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Monoestable o generador de pulsos con posibilidad de disparo exter- 
no. 

El capacitor entre los pins 10 y 11, en combinación con el resistor 
entre los pins 11 y 14, determina la duración del pulso. El resistor 
puede tener valores entre 2 y 40k y el capacitor puede tener cualquier 
valor por ancima de 10pF. 

Existen diversas formas de disparar el multivibrador monoestable, 


dependiendo de las conexiones de A1, A2 y B, 

Si A1 y A2 son puestas a tierra, una transición de nivel bajo a nivel 
alto en B provoca el disparo, 

Si A1 estuviera en el nival alto y B también, al pasaje de A2 dal nivel 
alto al bajo provoca el disparo. Si A2 y B estuvieran en el nivel alto, el 
pasaje de A1 dal nivel aito al bajo provoca al disparo, Otras combina- 
ciones de niveles de estas entradas inhiben el funcionamiento del cir- 
cuito. 

Corriente por unidad: 23mA. 
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Amplificador de precisión para instrumentación - National 




















o Este amplificador no necesita ningún elemento externo y tiene ganancias 
pd fijas de 10, 100 6 1000. Este integrado opera con fuentes simétricas de 
ma 5 a 18V, en una banda de trecuencias de 30MHz 
x (ganancia x frecuencia). 
o 
z CARACTERISTICAS LM163A  LM363A 
dE E 
a: CMRR 130 130 dB 
> Corriente de alimentación (típ.) 1,5 15 má 
pa Resistencia en modo común (típ.) 100 100 Gan 
Ganancia sin realimentación (típ.) 10 10 V/uV 
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Triac para la red de 110V recomendado para aplicaciones en controles 
de potencia y conmutación - RCA. 


Características 


VDROM: 200V 


H(AMS): 1,94 
lerm 254 

Ho: 6mA (tip.) 
lar: 10mA (tip.) 
Var 1,5V (tip.) 
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6:10 —s= 2.34 - ABIERTOS 
Q= 100 — 3,4 - CONECTADOS 
6 3 1000 == 3.4 - COMBOTADOS 
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ELECTRONICA 
Triac para la red de 220V recomendado para aplicaciones en controles 


de potencia y conmutación - RCA, 


Características 


Vorom: 400V 
HRMS): 1,94 
larm: 254 

Ho: 6mA (tip.) 
lar: 10mA (tip.) 
Var . 15V (tip) 





AAA A rr rd rr e e e e e e 0 e 





ER 


ELÉCTRÓNICA € 


EDICION ARGENTINA 


ALO IÓ! 








SECCIONES FIJAS 
Fichas 

Del editor al lector 
Noticias y novedades 
Sección del lector 


ARTICULO DE TAPA 
Control rernoto digital de 8 canales (1? parte) 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 
Delay de croma 


MONTAJES 

Señalizador de salida de gorages 
Mixer con FETs 

Ahuyenta roedores 

Preampllficador de alta impedancia 


DIGITALES 
LM350 


COMUNICACIONES 
Comunicaciones y microslectrónica 
Tendencias y clesarrollos 


AUDIO 


Flitros de sonido 


TV 
UHF (1* parte) 


VIDEO 
Conversores de radiofrecuencia 


RADIOARMADOR 
Demoduladores (1* parte) 


CURSOS 
Curso básico de televisión - Lección 10 








DEL EDITOR 
AL LECTOR 





UNA GRAN FAMILIA 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, una vez más estamos reuni- 
dos en las páginas de nuestra revista predilecta para ver lo nuevo del mundo 
electrónico. 

Estamos trabajando con la nueva encuesta del concurso aniversario. 
El año pasado, gracias a los resultados obtenidos, modificamos la planifica- 
ción de artículos que ya estaba pautada. Muchos de los cambios los hicimos 
a medida que llegaban los cupones, ya que se observaban claramente las ten- 
dencias, otros tuvieron que esperar un poco más pero llegaron. 

Sus opiniones fueron y son muy valiosas para poder elaborar un pro - 
ducto que no sólo guste, sino que informe y eduque. Por eso, para premiar 
esta gran cantidad de sugerencias es que sorteamos una computadora entre 
todos los participantes encuestados. 

No se olviden que el 14 de agosto vence el plazo para la recepción de 
los cupones del concurso. El sorteo se realizará el 20 de agosto, a las 14hs, 
en nuestra editorial. Aquellos que quieran presenciarlo están invitados. 

Recuerden, también, que el 15 de agosto aparece "VIDEOGRABA- 
DORES: Teoría y Práctica” una excelente obra de Egon Strauss editada por 
Editorial Quark con toda la garantía de SABER ELECTRONICA. Resérve- 
sela a su kiosquero ya que tendrá, al igual que las ediciones de Circuitos Es 
Informaciones, una tirada menor que la de SABER ELECTRONICA. 

El libro de video es una respuesta a todos aquellos que nos pidieron no- 
tas e informaciones sobre el tema. El primer paso fue crear una sección den- 
tro de la revista que diera respuesta a esta rama de la electrónica que crece 
muy rápido y se conoce muy poco. Luego, decidimos realizar este gran es- 
fuerzo editorial que dentro de pocos días estará en sus. manos, 

Lo comentado anteriormente refleja el entendimiento mutuo que se da 
en esta gran familia que componemos: Los lectores, que nos apoyaron du- 
rante estas cincuenta ediciones, y nosotros, que interpretamos sus gustos y 
necesidades. 

Un gran abrazo para todos. 





Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 
TROL REMOT 





DIGITAL DE 8 CANALES. 





Presentamos un proyecto completo para un sistema de Control Remoto Digi- 
fal de 8 canales, modular, con amplias posibilidades de uso (principalmente 
en unidades robóticas), frecuencia de operación controlada a cristal, sin fil- 
tros y sin ajustes (pudiendo ser montado sin instrumentos especiales), codifi- 
cación y decodificación con Cls CMOS, de bajo consumo y fácil obtención, 
etapas de potencia transistorizadas y canal adicional de control. Además de la 
parte electrónica, presentamos la parte mecánica e instalación del conjunto en 
una unidad robótica móvil de demostración. 


1? parte 


Por Marco Antonio Marques de Souza 
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CONTROL REMOTO DIGITAL DE 8 CANALES 


] os proyectos de control remoto 

involucran, normalmente, gran- 
des dificultades de implementación, ín- 
cluso para los técnicos y montadores más 
experimentados. Estas dificultades crecen 
proporcionalmente al número de funcio- 
nes (canales) que se necesite accionar en 
la unidad comandada. Asi, casi siempre, 
se consiguen resultados satisfactorios en 
proyectos de solamente 1 ó 2 canales, 
destinados al accionamiento de modelos 
simples, como autos y barcos de juguete 
que, sin embargo, no ofrecen grandes 
atractivos en función de las limitaciones 
de uso. 

Por otro lado, los proyectos que podrí- 
an ofrecer resultados.más satisfactorios, 
con 3, 4, 5 6 más canales, son dificiles de 
desarrollar e implementar, exiglendo mu- 
cho conocimiento, trabajo y paciencia del 
proyectista, sin hablar de la necesidad de 
instrumentación sofisticada y cara. 

¿Cómo conseguir, entonces, accionar 
unidades remotas sofisticadas, como por 
ejemplo unidades robóticas, que exigen 
un gran número de canales, con un pro- 
yecto viable y que pueda ser ejecutado sin 
la necesidad de aparatos o componentes 
sofisticados? 

Para responder a esa pregunta, vamos 
a analizar la principal causa de dificulta- 
des en la construcción de controles remo- 
tos tradicionales, que llamaremos analó- 
gicos. Las dificultades ocurren, 
principalmente, debido al tipo de codifica- 
ción usada para identificar las funciones 
a ser ejecutadas. En los controles analógi- 
cos remotos, esa codificación se hace atri- 
buyendo a cada canal una determinada 
frecuencia de oscilación, denominada "to- 
no”, producida por osciladores de baja 
frecuencia. 

Asi, por ejemplo, podremos atribuir al 
canal 1 un tono de 500Hz, al canal 2 un 
tono de 800Hz, y así en adelante. En el 
circuito decodificador, instalado en la uni- 
dad comandada, esos tonos deben ser se- 
parados, a fin de identificar cuál canal es- 
tá siendo accionado. Ese trabajo es 
realizado por filtros de frecuencia, del tipo 
pasabanda, que tienen como característi- 
ca que amplifican una determinada ban- 
da de frecuencias y atenuan todas las de- 


ACCIONA 
FUNCION 2 


Control remoto analógico con codificación por tonos. 


Codificación por cuenta de pulsos. 


más. En la salida de cada filtro, sólo ha- 

brá señal si ese mismo tono determinado 

es enviado por el transmisor. Ese esque- 

ma está representado en la figura 1. 

Aquí ya podemos percibir, entonces, 
las dos grandes dificultades de construir 
un control remoto analógico para un gran 
número de canales: 

* Para cada uno de los canales será nece- 
sario agregar un filtro en el decodifica- 
dor. Como los filtros son circuitos de di- 
fictl construcción y ajuste, cuanto 
mayor el número de canales, mayores 
serán las dificultades de implementa- 
ción. 

* La sensibilidad de los filtros determina- 
rá la diferencia mínima de frecuencia 
que podrá haber entre dos tonos sucesl- 
vos. Si los filtros tuvieran, por ejemplo, 
una banda pasante de 500Hz, dos tonos 
sucesivos no podrán estar separados 
por menos de 500Hz pues, en este caso, 
el filtro no conseguiría separarlos. Como 
filtros más sensibles también son más 
dificiles de construir, se percibe que, de 
nuevo, cuanto mayor sea el número de 
canales, mayor será la complejidad y di- 
ficultad de ajuste de los filtros. 
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Control Remoto Digital 


Para eliminar esas dificultades debe 
usarse otra forma de codificación de las 
funciones a ejecutar, eliminándose la co- 
dificación por frecuencias y, en conse- 
cuencia, la necesidad de filtros separado- 
res. 
Los controles remotos digitales utilizan 
pulsos para Identificar los canales coman- 
dados, pudiendo separarlos por el ancho 
del pulso enviado o por la cantidad de 
pulsos, En nuestro caso, elegimos la codi- 
ficación por la cantidad de pulsos, de for- 
ma que enviándose 1 pulso se acciona el 
canal 1, 2 pulsos el canal 2, y así sucesi- 
vamente. En este proceso, los pulsos usa- 
dos para la identificación de canales tiene 
la misma duración y se utiliza un pulso 
más largo [pulso de sincronismo) para 
sincronizar el comienzo de la cuenta de 
los pulsos de canal entre el transmisor y 
el receptor, como muesíra la figura 2. 

Con ese proceso, se pueden construir 
controles remotos con varios canales con . 
una única frecuencia de modulación y un 
filtro o, como el caso del proyecto que pre- 
sentamos, sin ningún filtro, utilizándose 
los pulsos para modular directamente el 


CONTROL REMOTO DIGITAL DE 8 CANALES 


Módulos de un sistema de Control Remoto. 
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Circuito del Módulo Codificador. 


medio de transmisión; en nuestro caso, 
un radio control, log pulsos modulan la 
frecuencia de radio portadora (en la ban- 
da de 27MHz). 

Se percibe también que, además de la 
simplificación obtenida, el proceso de co- 
dificación por cuenta de pulsos permite 
que se acclone un número muy grande de 
funciones en la unidad comandada, bas- 
tando aumentar el número de pulsos en- 
viados entre dos pulsos de sincronismo, 
El principio de funcionamiento de los cir- 
cuitos codificador y decodificador es el 
mismo, cualquiera sea el número de pul- 
sos a ser enviado. 


Proyecto para 8 Canales 
El proyecto que presentamos, posee 


las siguientes características principales: 
* Modularidad. Dividido en módulos fun- 


cionales permitiendo al proyectista utili- 
zarlos de la forma propuesta o en otros 
proyectos, de acuerdo con las necesida- 
des. 

* Accionamiento no simultáneo de 8 ca- 
nales. Los canales son de accionamiento 
del tipo no proporcional (todo o nada). 

* Separación de los canales por codifica- 
ción digital, Cuenta de pulsos imple- 
mentada con Cis CMOS. 

* Alta racionalización en la lógica de fun- 
cionamiento, con el uso de un único Cl 
para codificación y tres para decodifica- 
ción, 

* Canal de control de accionamiento cons- 
tante, permitiendo la detección visual de 
funcionamiento, a través de led indica- 
dor en la unidad comandada. 

* Radio control. Frecuencia de transmi- 
sión de 27MHz, controlada a cristal. 

* Módulos de potencia de estado sólido, 
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transistorizados, para acelonamiento de 
motores CC con corrientes de hasta 
500mA. 

Como dijimos arriba, una de las prin- 
cipales características del proyecto es su 
modularidad. 

El proyecto es presentado completo, de 
manera de permitir su montaje y coloca- 
ción en funcionamiento como se propone. 
Sus módulos, sin embargo, podrán usarse 
individualmente en proyectos diferentes, 
adaptados a las necesidades del proyec- 
tista. 

Los módulos de codificación y decodif- 
cación, cuya presentación es el objetivo 
principal del artículo, podrán ser usados 
con otros tipos de control remoto, como 
luz, ultrasonido, infrarrojo, etc., o bien 
con otros conjuntos transmisores-Tecep- 
tores de radio frecuencia de mayor poten- 
cla, 

Los módulos de transmisión, recep- 
ción y potencia, a su vez, podrán ser 
aprovechados, en el futuro, para la imple- 
mentación de codificaciones más sofisti- 
cadas, como por ejemplo, para acciona- 
miento de un mayor número de canales. 
Podrán ser usados, también, para proyec- 
tos con accionamiento simultáneo de los 
canales y proyectos de canales proporcio- 
nales 


La modularidad fue conseguida divi- 
diendo un conjunto genérico completo de 
control remoto en 5 módulos funcionales, 
según el esquema en la figura 3. 

Resumidamente, cada módulo tiene 
por función: 


- Modulo Codificador: 

Responsable por transformar una or- 
den del operador, normalmente vía accio- 
namiento de una tecla, en una secuencia 
de señales, que puedan ser decodificadas 
y entendidas por la unidad controlada. 

- Módulo Transmisor: 

Responsable por enviar las señales co- 
dificadas a la unidad controlada, Este en- 
vío se hace, normalmente, a través de fre- 
cuencias de radlo, señales luminosas, 
ultrasonidos o infrarrojo. 

- Módulo Receptor: 

Recibe y amplifica las señales envia- 
das por el transmisor, 
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CANAL 2 
Diagrama de pulsos del Módulo Codificador. 


- Módulo Decodificador: 

Decodifica las órdenes contenidas en las 
señales recibidas, ofreciendo en sus salidas 
señales que puedan activar o no los módu- 
los de potencia conectados a las mismas. 

- Módulos de Potencia: 

Tienen por función, una vez acciona- 
dos, generar la energía necesaria al accio- 
namiento de los motores u otros dispositl- 
vos electromecánicos conectados a ellos. 

Vamos ahora a describir, detallada- 
mente, cada uno de los módulos citados 
para funcionamiento con las caracteristi- 
cas propuestas. 


Módulo Codificador 


Como dijimos, este módulo y el módu- 


SINCRONISMO 


CANAL 2 





lo decodificador, son los objetivos princi- 
pales del proyecto, por permitir el accio- 
namiento simplificado de un gran número 
de canales. Su circuito completo es mos- 
trado en la figura 4, donde se puede per- 
cibir la extrema racionalización consegui- 
da, pues todo el trabajo es realizado por 
un único Cl, el integrado 4017, apoyado 
por 3 puertas NOR 

El circuito genera todas las señales 
necesarias para la codificación de la fun- 
ción a ejecutar, como se puede ver en la 
figura 5, que presenta el diagrama de las 
señales encontradas en cada punto del 
circulto. A partir del accionamiento de 
una de las teclas, el circuito genera el 
pulso de sincronismo y el número de pul- 
sos correspondiente al canal deseado, 
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hasta que la tecla es soltada. Cuando no 
está accionada ninguna tecla, el circuito 
mantiene activado el canal 9, de control, 
que es usado en el receptor para propor- 
clonar una indicación visual de recepción 
perfecta. El 4017 es un contador decimal 
con un decodificador 1-de-10 integrado, 
haciendo que sus salidas "0" a "9” sean 
acclonadas secuencialmente, a medida 
que la cuenta evoluciona. El clock del 
4017 está provisto por un oscilador cons- 
ituido por dos puertas NOR (4001), co- 
nectadas como inversoras, y por R1/Cl, 
que determinan la frecuencia de oscila- 
ción, dada por la fórmula: 


F = 1/2,2RC 
que en nuestro caso, resultará así: 


F=1/2,2.470. 10%, 10.10% 
F = 96,7Hz 


o sea, una frecuencia de aproximada- 
mente 100Hz. Los pulsos de clock son 
usados, también, para generar los pulsos 
de accionamiento de los canales en la sa- 
lida, estando conectados en una de las 
entradas de la puerta NOR que genera la 
modulación para el circuito transmisor. 
La otra entrada de esa puerta NOR está 
conectada a la salida "0" del 4017 que 
controla el pasaje de los pulsos de clock 
para el transmisor. Si la salida "0" estu- 
viera a nivel lógico 1 los pulsos de clock 
no llegarán al transmisor (se estará gene- 
rando el pulso de sincronismo) y sl se es- 
tuviera a nivel lógico O los pulsos serán 
pasados al transmisor identificando el ca- 
nal accionado. 
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Placa de circuito impreso - Módulo Codificador. 


La identificación del canal es realizada 
mediante el accionamiento de las teclas 
“conectadas a las salidas "2" y "9" del 4017 
(8 canales). Suponiéndose que el contador 
estuviera desbloqueado (EN - pin 13 a ni- 
vel 0) los pulsos de clock harán que las 
salidas "1", "2", "3” y así sucesivamente, 
sean activadas (ntvel lógico 1). Con la sa- 
lida "0" desactivada (nivel 0) los pulsos de 
clock también estarán pasando hacia la 
salida (OUT). Estando, por ejemplo, la te- 
cla conectada a la salida "3" -pin 7- del 
4017 accionada, esta salida estará conec- 
tada a la entrada RST -pin 15- Cel conta- 
dor. Cuando esta salida fuera activada, el 
contador será reseteado, llevando la sali- 
da *0” al nivel 1, inhibiendo el pasaje de 
los pulsos de clock hacia el transmisor y 
acclonando el monoestable conectado en 
la entrada EN -pin 13- del 4017, que irá a 
bloquear la cuenta por el tiempo controla- 
do por R2/C2, de acuerdo con la ecua- 
ción: 

T= 0,8RC 


que tiene como resultado: 


T=0,8.220. 103. 100. 10% 
T=0,01769 
o sea, aproximadamente 20ms. Ese 
tiempo es la duración del pulso de sincro- 
nismo, pues la salida (0UT) quedará a ni- 


vel 0 mientras el contador permanezca 
bloqueado. Hasta que la salida correspon- 
diente a la tecla accionada sea activada, 
en la salida habrán sido generados los 
pulsos que identifican al canal deseado, 
en el caso de la salida "3", 2 pulsos, indi- 
cando canal 2, Al terminar el período de 
tiempo del pulso de sincronismo, la entra- 
da N vuelve al nivel O y en la próxima su- 
bida del pulso de clock se reiniciará la 
cuenta, generando nueva identificación de 
canal y asi sucesivamente, 

En caso que ninguna tecla esté accio- 
nada, con la entrada RST del 4017 man- 
tenida al nivel O por R3, el ciclo de cuenta 
será hecho sin interrupción, generando 9 
pulsos hasta que la salida "0" vuelva a in- 
hibir la cuenta y generar el sincronismo. 
Así, el canal 9 es un canal de reposo pu- 
diendo ser usado para indicar ausencia 
de tecla apretada. En nuestro caso, ese 
canal fue usado para acelonar un led en 
el receptor, indicando que la recepción de 
la señal y su decodificación están hacién- 
dose correctamente. 

Se debe notar que la señal OUT -pin 
10- del 4001, que trá a modular el trans- 
misor, aparece invertida, con el pulso de 
sincronismo y pulsos de canal a nivel O. 
Esto se debe al proceso de transmisión y 
recepción usado, que introduce una in- 
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versión de la señal, En caso que se nece- 
siten los pulsos a nivel lógico 1, basta in- 
vertir la señal OUT usando la última 
puerta NOR del 4001 como inversor. 

Como dijimos, los pulsos generados 
tienen duración aproximada de 20ms pa- 
ra el sincronismo y 5ms (parte activa) pa- 
ra la identificación del canal. De esa for- 
ma, con los valores RC usados, el circuito 
puede identificar de 40 a 10 canales por 
segundo, considerando el mejor (canal 1) 
y el peor (canal 8) de los casos (ciclos de 
duración aproximada de 25 a 100ms), Es- 
to es suficiente para atender a la gran 
mayoría de las aplicaciones. En caso, sin 
embargo, que se desee usar el codificador 
para aplicaciones más criticas, los valores 
de R1/C1 y R2/C2 podrán ser alterados 
para obtener una mayor velocidad de ope- 
ración, ajustándose también las constan- 
tes RC del decodificador. 

La figura 6 presenta el montaje del 
módulo codificador en placa patrón de 
circuito impreso. Los circuitos integrados 
deben, preferencialmente, ser instalados 
en zócalos, para evitar daños durante la 
soldadura. La alimentación, de 6V, podrá 
hacerse con 4 pilas pequeñas y será co- 
mún a este módulo y al Módulo Transmi- 
sor, descripto a continuación, 

El teclado podrá ser montado directa- 
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Esquema de conexión del conjunto controlador. 


mente en la caja elegida para contener los 
dos módulos (Codificador y Transmisor) y 
deberá hacerse con teclas del tipo nor- 
malmente abiertas. Los cables a ser c0- 
nectados al teclado deberán tener largo 
suficiente para ser soldados en las teclas 
después del montaje en la caja. El cable 
conectado al pin 15 del 4017 (común) de- 
berá ser conectado a uno de los lados de 
todas las teclas mientras los otros lados 
deberán ser soldados en los cables corres- 
pondientes. Las teclas deberán ser dis- 
puestas para facilitar la identificación de 
la función comandada (hacia adelante, 
hacia atrás, Izquierda, derecha, etc.) 
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Módulo Transmisor 


Este módulo, un pequeño transmisor 
de radio de baja potencia, con radio de 
acción de cerca de 50m en campo abierto, 
puede trabajar en las bandas de 20 a 
40MHz, dependiendo del cristal utilizado. 
Su circulto se encuentra en la figura 7. La 
etapa osciladora de alta frecuencia fue 
implementada con un transistor BC-547, 
de uso general, normalmente usado para 
audio frecuencia, pero que funciona tam- 


- bién en las bandas de frecuencia aquí uti- 


lizadas, La oscilación se obtiene a través 
del circuito LC formado por la bobina L1 y 
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Placa de circuito impreso del Módulo Transmisor. 
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el capacitor C1 controlado por el cristal 
conectado entre la base y el colector de 
92. 

De acuerdo con la frecuencia de ope- 
ración del cristal utilizado se debe elegir 
el valor de C1. Abajo se proporcionan 3 
combinaciones posibles: 


CRISTAL ci 


20,000MHz 68 pt 
27,000MHz 39 a 47 pt 
36,380MHz 18 pf 


En nuestro caso, optamos por un cris- 
tal de 27,000MHz con un capacitor "plate" 
de 39pf. 

La modulación es obtenida por la apl- 
cación de la señal digital [señal OUT del 
Módulo Codificador) en la base del tran- 
sistor Q1, vía resistor R1. La variación de 
niveles lógicos O y 1 del codificador digital 
irá a colocar la señal IN ora a OV, ora a 
Vec alterando la alimentación de la etapa 
osciladora y provocando la modulación. 

La figura 8 presenta el montaje del 
Módulo Transmisor en placa patrón de 
circuito impreso. La alimentación de 6Y 
es la misma del Módulo Codificador, pu- 
diendo interconectarse las líneas +6V y 
OV de este módulo con las del codificador. 
La señal IN de este módulo deberá ser co- 
nectada a la señal OUT del codificador. 

La bobina Ll deberá ser construida 
con 13 vueltas de alambre 20/22 (diáme- 
tro de 0,4 a 0,6 mm), esmaltado, con 0,5 
em de diámetro interno, sobre un húcleo 
de ferrite ajustable (con orificio en el cen- 
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LADO DE LOS COMPONENTES 
Placa de circuito impreso del Módulo Receptor. 


tro); el núcleo deberá roscar directamente 
en el lado interno de la bobina. La deriva- 
ción deberá hacerse entre las espiras 6 y 
- 7. No deberá haber espacio entre las espi- 
ras, debiéndose, inclusive, aplicar cola 
por fuera para mantenerlas bien unidas y 
evitar desvíos de la frecuencia de oscila- 
ción. La antena podrá ser del tipo telescó- 
pica, usada en radios portátiles, 

* Los módulos Codificador y Transmisor 
deberán ser interconectados, como mues- 
tra el esquema en la figura 9, y colocados 
en la misma caja que contendrá, también, 


el teclado, la antena, el soporte para las 4 
pilas pequeñas y la llave que conecta y 
desconecta. Opcionalmente, se podrá co- 
locar un led indicador de alimentación co- 
nectada, como muestra la figura 9. El 
único ajuste del transmisor, hecho en el 
núcleo de la bobina Ll, deberá ser usado 
para obtener el punto de máxima oscila- 


ción de la etapa osciladora, controlada * 


por el cristal, En caso que no se disponga 
de un medidor de intensidad de campo 
ese ajuste podrá dejarse para hacerlo des- 
pués del montaje de los módulos Receptor 
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y Decodificador. El consumo del conjunto, 
sin led indicador, está alrededor de 6mA y 
con led alrededor de 13mA. 


Módulo Receptor 


Este módulo, cuyo circuito se encuen- 
tra en la figura 10, está constituido por 
un pequeño receptor de FM, que opera en 
la banda de 20 a 40MHz (de acuerdo con 
el valor de C1), también basado en el 
BC547 y de un amplificador de tensión 
con 2 transistores, que eleva la tensión de 
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la señal recibida a los niveles necesarios 
para la correcta excitación de los circultos 
CMOS del módulo Decodificador. Con los 
valores mostrados, el circuito opera en la 
frecuencia de 27MHz. Las bobinas Ll y 
L2 y el choque de RF (XRF) deben ser 
construidos por el montador, según las 
instrucciones siguientes, La bobina L1 es- 
tá constituida por 8 vueltas de alambre 
20/22 (diámetro de 0,4 a 0,6 mm) esmal- 
tado, con 0,5 cm de diámetro interno, 
montada sobre núcleo de ferrite ajustable 
(con orificio en el centro); el núcleo deberá 
roscar en la parte interna de la bobina. 
No deberá haber espacio entre las espi- 
ras. La bobina L2 está constituida por 2 


Circulto del Módulo Decodificador. 


vueltas del mismo alambre, montada en 
la parte superior de L1, sobre el mismo 
núcleo. El choque de RF XRF estará cons- 
tituído por 160 vueltas de alambre 30/32 
(0,25 a 0,20 mm) esmaltado, sobre un re- 
sistor de 100K - 1/4W. Después de mon- 
tado, el choque deberá tener una resis- 
tencia a la CC de aproximadamente 4 a 6 
ohm. 

«La figura 11 presenta el montaje del 
Módulo Receptor en placa patrón de cir- 
cuito impreso. Las líneas de +Vec y OV se- 
rán interconectadas a las líneas corres- 
pondientes del módulo Decodificador, La 
alimentación de todos los módulos de la 
unidad comandada (Receptor, Decodifica- 
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dor y Potencia) es única y provendrá de 4 


pilas alcalinas medianas. En la señal OUT 
tendremos la reproducción de la señal 
OUT del Módulo Codificador, con fase in- 
vertida, Esta señal entrará al Módulo De- 
codificador, que describimos a continua- 
ción. 


Módulo Decodificador 


Este módulo es el par complementario 
del codificador presentado, teniendo por 
función accionar (colocando a nivel lógico 
1) la salida correspondiente a la cantidad 
de pulsos enviados entre 2 pulsos de sin- 
cronismo, de acuerdo con el diagrama 
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mostrado en la figura 5, memorizándola 
hasta que sea recibida la siguiente se- 
cuencia de pulsos. Toda decodificación y 
memorización es realizada apenas por 3 

. Cls; el contador 4017 y los flipflops 40174 
(6FF) y 4013 (2FF), apoyados por 5 puer- 
tas inversoras del 4069, 

La figura 12 presenta el circuito com- 
pleto del Módulo Decodificador. La señal 
IN, recibida del Módulo Receptor, pasa a 
una primera etapa, constituida por Rl y 
R2 y dos puertas inversoras, que funcio- 
na como un disparador de Schmitt con 
inmunidad al ruido dada por la fórmula: 


Ri 
R2.Vec 


que, en nuestro caso, da como resul- 
tado 2,8V. Los circuitos CMOS normal- 
mente conmutan cuando el voltaje de en- 
trada alcanza Voc/2, o sea, para Voc de 
6V, conmutan en 3V. La inmunidad de 
2,8V crea una banda de seguridad de 
1,4V alrededor de Voc/2. Así, el voltaje 
mínimo para que la señal sea interpreta- 
da como "1" será 4,4 (3+1,4) volt y para 
que sea considerado “0” será de 1,6 (3- 
1,4) volt; o sea, variaciones de la señal de 
entrada que no sobrepasen 4,4V en la su- 
bida y 1,6V en la bajada no alterarán el 
estado de la salida. Esa inmunidad a los 
ruidos es esencial, en vista de la previsión 
de accionamiento de motores CC, que ge- 
neran gran cantidad de ruido en la señal 
de entrada, principalmente considerándo- 
se la alimentación única. Esta configura- 
ción tiene, ante una puerta Schmitt Trig- 
ger normal, la ventaja de permitir que el 
factor de inmunidad sea ajustado alteran- 
do la relación R1/R2. 

Después de esa etapa, la señal de en- 
trada servirá como clock para el 4017. A 
cada subida de señal (transición de "0" a 
*1”), las salidas del 4017 serán activadas 
secuencialmente. Simultáneamente, la 
señal es invertida y usada para activar 
dos monoestables, responsables por la 
memorización del canal activado y por el 
"reset" del contador, preparándolo para 
una nueva secuencia. La salida de los 
monoestables es mantenida a nivel "0" 
por los pulsos de corta duración que 


CANALES 


Circuito del Módulo de Potencia. 


identifican el canal. Durante el pulso de 
sincronismo, mientras tanto, el tiempo de 
recuperación de los monoestables, dado 
por las constantes R3/C1 y R4/C2, es al- 
canzado y sus salidas vuelven a nivel "1". 
El tiempo de recuperación de los monoes- 
tables está dado por la ecuación 


T=0,5RC 


que asume los siguientes valores, para 
R3/C1 (Trst) y para R4/C2 [Tclk): 


Trst =0,5.330, 10%, 100. 10% 
Trst = 0,016s = 16ms 
Telk = 0,5. 220, 10%, 100. 104 
Tclk = 0,011s = 11ms 


Recordando que la duración del pulso 
de sincronismo es de aproximadamente 
20ms, o sea, tiempo suficiente para que 
los dos monoestables vuelvan al estado de 
reposo, se verifica que el primero en al- 
canzar ese estado es el que acciona el 
clock de los fipflops 40174 y 4013, Cam- 
blando el nivel "0" al nivel "1", ese mono- 
estable hace que las salidas del 4017 se- 
an memorizadas en el 40174 y 4013. 
Cambiando de nivel "0" a nivel "1", ese 
monoestable hace que las salidas del 
4017 sean memorizadas en el 40174 y 
4013. La salida del 4017 que estuviera 
activada (nivel "1" será la resultante de la 
cuenta de los pulsos que antecedieron al 
pulso de sincronismo; o sea, el canal que 
esté siendo accionado por el Módulo Codi- 
ficador. Ese estado de las salidas del 4017 
quedará memorizado hasta el próximo 
pulso de sincronismo, cuando la señal 
clock será activada nuevamente. 

Entre el accionamiento del monoesta- 
ble R4/C2 y el fin del pulso de sincronis- 
mo, el monoestable R3/C1 volverá, tam- 
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bién, a su estado de reposo (nivel 1”) ac- 
tivando la entrada RST del contador 
4017, que quedará reseteado hasta el f1- 
nal del pulso de sincronismo, reiniciando 
la cuenta al final de éste y comienzo de la 
sigulente secuencia identificadora de ca- 
nal. 

Al iniciarse una nueva secuencia de 
pulsos que identificará el canal activado, 
los monoestables vuelven al nivel 0”, per- 
mitiendo que el 4017 reinicie la cuenta, y 
permaneciendo así hasta que es recibido 
un nuevo pulso de sincronismo, relnician- 
do el procesa de memorización y reset. : 

La salida del 4017 correspondiente al 
canal 9 está conectada de manera de ex- 
citar, a través de Q1, un led indicador. Es- 
te canal, como ya dijimos, es activado por 
el codificador siempre que no haya una 
tecla apretada, indicando así la situación 
de reposo. De esta forma, ese led guiñará 
en la frecuencia aproximada de 10Hz, in- 
dicando visualmente que el receptor está 
recibiendo la señal del transmisor y que 
esa señal está siendo decodificada correc- 
tamente. Esa indicación es muy útil para 
ajuste de los módulos transmisor y recep- 
tor y para detectar si la unidad comanda- 
da está recibiendo la señal de comando. 

La fig. 13 muestra el montaje del Mó- 
dulo Decodificador en placa patrón de cir- 
cuito impreso, La señal IN será interconec- 
tada a la señal OUT del receptor, y las 
salidas "1" a "8" serán usadas para activar 
los Módulos de Potencia, Las líneas +Voc y 
OV deberán ser interconectadas con las 
correspondientes al módulo Receptor, 


Módulos de Potencia 


Las salidas del Módulo Decodificador 
identifican cuál de los canales deberá ser 
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activado. Esa identificación, sin embargo, 
es solamente lógica, por la colocación en 
nivel "1" de la línea correspondiente. Para 
activación efectiva es necesario agregar 
módulos de potencia que, a partir de la 
indicación lógica, generen la energía nece- 
saria para el accionamiento de los moto- 
res. 

El Módulo de Potencia que presenta- 
mos permite el accionamiento de motores 
CC, con corrientes hasta 500mA, en am- 
bos sentidos, directamente a partir de se- 
ñales CMOS,TTL o TIL-LS. Ese módulo es 
el mismo usado en el proyecto "Brazo Me- 
cánico para MSX y PC”, presentado en 
SABER ELECTRONICA N'45, 

La figura 14 presenta el circuito del 
Módulo de Potencia, en donde se percibe 
que el accionamiento del motor se hace a 
través de 2 entradas digitales, El y E2. 
Para El = E2, no importando si a nivel "0” 
nivel "1", el motor permanece parado, ya 
que para El = E2 = nivel "0”, Q2 y Q4 es- 
tarán cortados y para El = E2 = nivel "1, 
Q1 y Q3 no estarán conduciendo. 

Para El = "0" y E2 = "1", la corriente 
circulará por Q1/Q4, y el motor será ac- 
clonado en uno de los sentidos y para El 
= "]" y E2 = "0" la corriente circulará por 





02/03 y el motor será accionado en el 
sentido contrario. Siendo así, en caso que 
se desee accionar el mismo motor en ax- 
bos sentidos, se deben conectar las entra- 
das El y E2 a dos canales diferentes, de 
manera de permitir que cada canal co- 
mande el giro en uno de los sentidos. En 
caso que se desee accionar el motor en un 
único sentido, se debe conectar una de las 
entradas al canal deseado y la otra a 0V. 

Accionándose todos los motores en 
ambos sentidos se consigue, con 8 cana- 
les, controlar como máximo 4 motores (2 
canales por motor). Si todos los motores 
son accionados en un único sentido, se 
consigue accionar 8 motores (1 canal por 
motor). En cualquier caso, será necesario 
un módulo de potencia para cada motor 
utilizado. La figura 15 presenta una suge- 
rencia de montaje de Módulo de Potencia 
en placa patrón de circuito impreso. 

A pesar de la alimentación única para 
todos los módulos de la unidad comanda- 
da, en el caso de utilizar el control remoto 
para el accionamiento de motores CC será 
necesario estabilizar la provisión de ener- 
gía para los módulos Receptor y Decodif- 
cador, a fin de evitar las grandes oscila- 
clones provocadas por esos motores en el 


16 


SABER ELECTRONICA N' 50 


momento en que son accionados. Esta es- 
tabilización puede conseguirse, como 
muestrra la figura 16, por la colocación 
de un diodo y de un capacitor electrolítico 
de alto valor entre el positivo de las pllas 
y la línea de alimentación de los módulos 
Receptor y Decodificador (+Vcc). La all- 
mentación de los módulos de potencia se 
hará, mientras tanto, a partir directamen- 
te del positivo de las pilas, y la de los mó- 
dulos Receptor y Decodificador después 
del circuito de estabilización. 


Montaje 


En el montaje de los módulos se deben 
observar las siguientes recomendaciones: 
* Los circuitos integrados deben, prefe- 

rencialmente, ser montados en zócalos, 
para evitar que se puedan dañar duran- 
te la soldadura y para facilitar eventua- 
les sustituciones; 

* Suelde, en primer lugar, los zócalos de 
los Cls, cuando los hubiera, para 
usarlos como orientación al soldar el ca- 
bleado y los demás componentes; 

* Suelde, después, el cableado, los com- 
ponentes pasivos (resistores, capacito- 
res y bobinas) y por fin, los transistores; 

* Meta los Cls en los zócalos después de 
haber terminado todas las soldaduras; 

* Las antenas, tanto la de unidad de co- 
mando como de la unidad comandada, 
podrán ser telescópicas, del tipo usado 
en radios portátiles; 

* En el módulo Decodificador, el led D3 
podrá colocarse externamente a la pla- 
ca, de manera de permitir su visualiza- 
ción después del montaje del conjunto 
en la unidad comandada. La conexión a 
través del transistor (1 permite que sea 
accionado más de un led, de manera de 
permitir la visualización de más de un 
lado de la unidad. Si se usa un único 
led y dependiendo de la luminosidad de- 
seada, podrá ser colocado en serie un 
resistor limitador de corriente. 


Ajuste de la Frecuecla 
de Operación 


El único ajuste necesario a la entrada 
en operación del control remoto deberá 
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hacerse en los núcleos de ferrile de las 
bobinas que controlan la frecuencia de 
operación de los módulos Transmisor y 
Receptor. Para efectuarlo, proceda de la 


siguiente forma: 


* En caso que se disponga de un medidor 
de intensidad de campo, se lo debe utili- 
zar para encontrar el punto de máxima 
intensidad de la etapa osciladora del 
módulo Transmisor, girándose, lenta- 
mente, el núcleo de la bobina en un 
sentido y en el otro; 

En caso que no haya disponible un me- 
didor de intensidad de campo, se puede 
construlr una argolla (o punta) de Hertz, 
como muestra la figura 17. Se trata de, 
aproximadamente, 50 a 70 cm de alam- 
bre 20/22, rígido, con capa plástica, bo- 
binado sobre sí mismo, formando en el 
extremo una argolla, con 8 a 10 cm de 
diámetro. En uno de los extremos se de- 
be soldar un diodo que rectificará Jas 
ondas de alta frecuencia captadas por la 
punta. Se conecta un medidor de co- 


rriente entre el diodo y la otra extremi- - 


dad de la argolla. Se acerca la argolla a 
la etapa osciladora, dejándola paralela 
con la antena y girando lentamente el 
núcleo hasta notar que aparece corrien- 
te de algunos microamperes en la argo- 
lla. Esto indicará que la etapa está fun- 
clonando, Cuanto mayor la corriente, 
para una misma posición de la argolla, 
mayor intensidad de la oscilación. 

Coloque el conjunto Codificador/Trans- 
misor (unidad de comando) a cerca de 1 
metro de distancia y conecte el conjunto 
Receptor /Decodificador, Si el funciona- 
miento del Transmisor ya hubiera sido 


Estabilización de Ja alimentación para los Módulos Receptor y Decodificador. 





Punta de Hertz. 


determinado, gira la bobina del Receptor - 


hasta que el led indicador D3 guiñe re- 
gularmente. Si el funcionamiento del 
transmisor no hubiera sido comproba- 
do, accione las dos bobinas, girándolas 
lentamente, en un sentido y en el otro, 
hasta obtener la señal en el led. Aleje 
progresivamente la unidad de comando 
y accione, levemente, las dos bobinas 
hasta conseguir recibir correctamente la 
señal a la mayor distancia posible. Esto 
es facilitado por el hecho de que la uni- 
dad de comando sigue transmitiendo, 
constantemente, el acclonamiento del 
canal de control. 

* Conecte, en las salidas del decodifica- 
dor, uno o dos módulos de potencia y en 
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éstos los motores que pretende usar. Ac- 
clone, con la unidad de comando, los 
motores en uno y otro sentido, ajustan- 
do la bobina del transmisor hasta con- 
seguir accionar un motor sin interferir 
con los demás, y de forma continua, sin 
interrupciones. La etapa inicial de ajus- 
te estará concluida. 

* Deje para hacer el ajuste final y definiti- 
vo después del montaje completo de la 
unidad comandada, con los módulos y 
motores ya instalados y en sus lugares 
definitivos. En condiciones normales, el 
ajuste inicial o, como máximo, una pe- 
queña calibración del núcleo del trans- 
misor serán suficientes para un funcio- 
namiento correcto. Q 


20.000 LASERS EN UN Cl 


Los científicos del laboratorio de investi- 
gaciones de IBM en Zurich desarrollaron una 
técnica para producir 20.000 láseres en un 
semiconductor circular de 5 cm. de diámetro. 
Informan que ésta es la primera vez que fue 
posible producir y probar láseres semicon- 
ductores en masa y simultáneamente. 

Con el nuevo proceso se graban ranuras es- 
trechas con profundidad de 0,005 pulgada en la 
superficie de las láminas semiconductoras de 
GaAs, para formación de reflectores laser, 

Anteriormente, esos reflectores se forma- 
ban individualmente. Ahora, IBM puede pro- 
ducir y probar millares de láseres en una lá- 
mina enteriza de silicio. 


TV COLOR CON SINTONIZADOR 
PARA SATELITE 


Sanyo, de Japón, lanzó su modelo C-FAI 
de TVC, incorporando un selector de canales 
para recepción vía satélite y circuitos de inte- 
ligencia artificial para control de contraste, 
brillo y definición de imagen. El receptor cap- 
ta datos sobre Suminación ambiente y dis- 
tancia del espectador para comandar el con- 
traste y otras caracteristicas. Posee una 
función que suprime ruidos indeseables. El 
aparato,con. pantalla de 29” usa cinescoplo 
con máscara azul-violeta para mejorar el con- 
traste y le reproducción de colores. 


PARLANTE CON FIBRA DE BAMBU 


Sharp, de Japón, desarrolló un parlante 
especial para reproducción de sonidos de 
aparatos CD y audio digital. Posee velocida- 
des de transmisión de 2220m/s. Para esto, 
además de las fibras convencionales de ma- 
dera usadas en el cono, se emplean fibras de 
un bambú especial de las islas Kuritas, entre 
Hokkaido, en Japón, y la península de Kam- 
chatka. 


NUEVA LEGISLACIÓN 
DE HDTV EN EUROPA 


La Comunidad Europea está estudiando 
legislación que deberá delinear la estrategia 
del continente para la televisión en alta def- 
nición. El patrón aceptado hasta el presente 
es el DZ-MAC, como etapa intermediaria para 
el HD-MAC.. Ambos son compatíbles con las 
transmisiones directas vía satélite. Hasta el 
presente, hay poco interés de los consumido- 


res, debido al pequeño número de programas 
transmitidos via satélite por el patrón. 


PHILIPS CON NUEVO NOMBRE 


Al completar el primer centenario de su 
fundación, Philips, de Holanda, cambió su 
nombre de Philips Gloellampenfabriekon (Fá- 
brica de lámparas incandescentes Philips) 
por Philips Electronics. 


LAS COMPUTADORAS Y EL RUSO 


Durante muchos años, el idioma ruso no 
podía ser "digerido" por los modernos siste- 
mas de computadoras de occidente, No había 
compatibilidad en "hardware" y en "software". 
La firma alemana de "software" SAP, en coo- 
peración con varias empresas norteamerica- 
nas y alemanas, está desarrollando una in- 
teríase basada en UNIX, que permite aceptar 
el idioma ruso, 


LOS FABRICANTES COREANOS 
NO DAN ABASTO 


A pesar del crecimiento de la producción 
de CRTs en colores en Corea del Sur, los fa- 
bricantes están dejando de atender del 25 al 
30% de los pedidos mensuales recibidos. 


PROBADOR DE PILAS NOVEDOSO 
Por Egon Strauss 


En el mercado mundial se ofrecen actual- 
mente paquetes de 4 pilas que vienen provis- 
tos con un probador de pillas muy original, El 
aspecto de este probador de pilas posee la 
forma de una flecha invertida, con la parte fi- 
na hacia abajo y la parte ancha arriba, Esta 
flecha es en realidad un resistor impreso de 
unos 3 ohms de valor resistivo. El mismo se 
prolonga en ambos extremos por medio de 
contactos impresos que permiten abarcar 
una pila. Todos estos conductores y el resis" 
tor impreso, están depositados sobre el celu- 
loide del envoltorio de las pilas de tal manera 
que se pueda colocar una pila entre los cor 
tactos de cada extremo y asi lograr que circu- 
le una corriente eléctrica a través del resistor. 

Con una tensión normal de 1,5 volt de la 
pila y con la carga de 3 ohm, circula teórica- 
mente una corriente de 500 miliampere a tra- 
vés del resistor. Este valor, sin embargo, sólo 
se puede cumplir si la pila es fresca, ya que 
de otra manera la tensión será mucho menor 
y en consecuencia la corriente circulante 
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también, El resistor se calentará pero no en 
fórma pareja. La parte inferlor que es angosta 
se calentará más rápida e intensamente y en 
cambio la parte superior, más ancha, se ca- 
lentará menos. 

Entre el depósito de la flecha resistiva y el 
celuloide se encuentra una pequeña capa 
delgada de cristal líquido, que a la tempera- 
tura ambiente tiene un aspecto gris oscuro, 
casi negro. Al calentar la corriente la flecha 
resistiva, la temperatura aumenta y el cristal 
liquido cambia de color, tornándose verde os- 
curo primero y sl la temperatura aumenta 
más aún, verde claro. Como la parte inferior 
es más angosta y calienta más, será la prime- 
ra en cambiar su color, aun con una corrien- 
te relativamente débil, Sólo las pllas frescas y 
bien cargadas poseen energía suficiente para 
sostener la tensión nominal con la carga apli- 
cada y, por lo tanto, calentarán una parte 
mayor de la flecha resistiva. En consecuen- 
cia, las pilas que sólo producen el cambio del 
color en la base deben ser descartadas y se 
aceptarán como buenas sólo las pllas que ha- 
cen cambiar el color de la echa en la mayor 
parte de su extensión. 

Se observa que estamos en realidad frente 
a un amperímetro térmico de corriente contl- 


mua con un rango de O a 500mA que en for- 


ma muy ingeniosa, sencilla y confiable permi- 
te la medición de corrientes del valor 
indicado, Para la comprobación de las pilas 
es necesario usar el "instrumento" durante 
unos 10 segundos para darle tiempo al cristal 
líquido de reaccionar ante la influencia térmi- 
ca de la corriente eléctrica. Se debe efectuar 
las comprobaciones en un ambiente de tem- 
peratura normal, tal vez 18 a 22 grados, para 
evitar el efecto extraño de fuentes de calor ex- 
ternos al instrumento. 

Para aquellos lectores que desean conocer 
mayores detalles sobre la naturaleza y las 
aplicaciones de los cristales líquidos, reco- 
mendamos los artículos aparecidos en los 
números 44 y 45 de "Saber Electrónica”, Por 
otra parte, sugerimos a los lectores, ávidos de 
experimentos electrónicos, buscar nuevas 
aplicaciones diferentes para este ingenloso 
millamperímetro de O a 500mA. Tal vez pue- 
de usarse en amplificadores o incluso en pe- 
queños transmisores para monitorear la co- 
rriente que consumen estos equipos, en los 
cuales se podrá incorporar a través de una 
ventanita oportuna que permita la observa- 
ción del color del cristal líquido. El uso even- 
tual de un resistor "shunt” permitirá exten- 
der el rango de medición del "instrumento”, 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


DELAY 
DE CROMA 


Vamos a analizar un importante componente del circuito de un televisor en colo- 
res. Su función es almacenar una línea de video, corrigiendo los errores de fase 
que eventualmente ocurren en la señal de croma. 


E n este artículo sobre las técnicas 

de video nos dedicaremos a ana- 
lizar un importante componente del cir- 
culto de un televisor en colores. Su nom- 
bre es "Delay de Croma”; su función : 
elemento de almacenamiento de una li- 
nea de video (croma); su tamaño: 
aproximadamente el de una caja de fósfo- 
ros; su constitución: vidrio laminado; su 
importancia: la corrección de los errores 
de fase que eventualmente ocurren en la 
señal de croma. 

El Delay de Croma o también "línea de 
retardo de croma" desempeña la impor- 
tante tarea de separar las componentes 
*U” y "V" de la señal de croma, promovien- 
do también la sustitución de eventuales 
errores de fase (matiz) por errores de satu- 
ración, pues estos últimos son mejor tole- 
rados en una imagen en colores. 

Vamos, entonces, a detallar los aspec- 
tos importantes relacionados con este 
componente, y para eso vamos a rever un 
poco de la teoria de formación de las se- 
ñales de croma del sistema PAL. 


Modulación en cuadratura 


Para entender por completo el funcio- 
namiento del "delay de croma" es funda- 
mental conocer antes la forma por la cual 
se constituye la señal de croma. 

La señal de croma contiene dos infor- 
maclones que, después de procesadas por 
el receptor, darán origen a los colores de 


la imagen, Estas informaciones recibirán 
las denominaciones de: señal "U" y señal 
"y", La señal "U" no es más que la señal (B- 
Y) (a la que fue aplicado un factor de re- 
ducción) y la señal "Y" no es más que la se- 
ñal (R-Y), a la cual también se aplicó otro 
factor de reducción. Los factores de reduc- 
ción aplicados a las señales diferencia de 
color (R-Y) y (B-Y) son necesarios para 
permitir una modulación final sin dis- 
torsiones, o sea, que en caso de aplicar 
esas reducciones, la señal de croma super- 
puesta a la señal de luminancia alcanza- 
ría una amplitud superior al valor máxi- 
mo especificado, produciendo con eso 
sobremodulación en la portadora de vi- 
deo. 

Para ser viable la transmisión de las 
dos informaciones ("U” y "V") dentro de 
una Unica Subportadora, utilizamos el 
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Subportadora 90 


56pF 


O 


Subportadora 0 





proceso de la modulación en cuadratura. 

En este proceso, la misma subportado- 
ra de croma es dividida en dos componen- 
tes que presentan entre sí un desfasaje de 
90”. Por ser el ángulo de noventa grados 
aquel formado por los vértices de un "cua- 
drado”, se justifica la denominación de 
cuadratura que lleva este proceso, 

Con esto, tenemos que una misma sub- 
portadora (misma frecuencia) dio origen a 
dos componentes, de forma que cada una 
podrá contener una información. Llama- 
mos entonces subportadora cero grados 
(09) la que será modulada por la señal "U”, 
que como ya mostramos no presenta más 
que una reducción de señal (B-Y). Y llama- 
mos subportadora noventa grados (90%) a 
aquella que será modulada por la señal 
"y", que como ya mostramos también, no 
representa más que una reducción de la 


DELAY DE CROMA 





señal (R-Y). Este es, en sintesis, el proceso 
de la modulación en cuadratura utilizada 
tanto por el sistema NTSC como por el 
PAL. 

Observe que para dar origen a las dos 
componentes de la subportadora de cro- 
ma, basta aplicar la señal de un oscilador 
principal 3,58 MHz a una red defasadora 
compuesta por resistor/capacitor (R/C) o 
inductor/capacitor(L./C). La ilustración 
de la figura 1 muestra un ejemplo de cir- 
cuito defasador, que puede ser utilizado 
para dar origen a las componentes en cua- 
dratura de la señal de croma. 


Representación vectorial 


Para poder representar gráficamente 
las señales que componen la información 
de croma, nos valemos de un ente mate- 
mático llamado vector. A través de la re- 
presentación vectorial podemos indicar 
la amplitud y la fase de una señal, carac- 
terísticas éstas que son particularmente 
muy utilizadas para definir perfectamen- 
te la señal de croma. Observe la figura 2 
donde están representados vectorialmen- 
te los componentes de cuadratura de una 
señal de croma. La subportadora 0? modu- 
lada por la señal "U" está representada 
horizontalmente, siendo adoptada como 
referencia, y la subportadora 90* modula- 
da por la señal "V'está representada verti- 
calmente, o sea, formando un ángulo de 
90* con el eje horizontal. 

Ahora vamos a rever un detalle im- 
portantísimo del sistema PAL: la inver- 
sión linea a línea de la componente "V”, 
Asi, podemos afirmar que lá representa- 





ción vectorial mostrada por la figura 2 no 
es válida para todas las líneas que for- 
man un campo de exploración pues, en l- 
neas intercaladas, la subportadora 90? 
modulada por la señal "V" se presenta en 
posición opuesta, o sea, invertida. La figu- 
ra 3 muestra una secuencia de cómo queda 
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la representación vectorial de una señal 
PAL. Observe por este diagrama cómo la 
componente "U” ocupa una posición cons- 
tante en todas las líneas, pero no ocurre 
lo mismo con la componente "V”, 

Puede notar que durante una línea 
cualquiera "n" esta componente "V” se pre- 





senta apuntando hacia arriba, o sea, con 
fase de 90”, y durante la línea siguiente es- 
ta componente "V" se presenta apuntando 
hacia abajo, o sea, con fase 27” (270) ó - 
90. Utilizamos la indicación "negativa" 
(-90%) para hacer más evidente que el giro 
de fase ocurrió en sentido contrario: asi, 
decimos que "más" 90* indica un giro de 
fase de 90” en el sentido horario. Es opor- 
tuno recordar que "sentido horario" co- 
rresponde al mismo sentido de movi- 
miento de las agujas de un reloj y, 
naturalmente, "sentido antihorario” co- 
rresponde al sentido contrario al movi- 
miento de las agujas de un reloj. 

. Mostramos por lo tanto que la compo- 
nente "V" de la señal de croma se alterna a 
cada línea de barrido, ocupando secuen- 
cialmente las posiciones de "90” y ”-90”, 
mientras que la componente *U” se man- 
tiene fija en la posición “0”. 

A continuación vamos a mostrarles 
cómo estas alternancias de la señal "V" 
pueden ayudarnos a “separar” las señales 
"U" y "V”, proceso éste que es llevado a ca- 
bo mediante el uso del delay de croma. 


Separación de la señales "U" y "y" 


Observe ahora la figura 4 donde están 
representadas vectorialmente dos lineas 
secuenciales de croma: en la línea "n" el 
componente "V” está indicado en su fase 


normal de 90” y en la línea siguiente (n+1) 
el mismo está indicado con su fase inver- 
tida de -90*. Esta secuencia de inversiones 
es mantenida por todas las demás líneas 
de exploración del campo. Por lo tanto, lo 
que demostramos para estas dos líneas de 
la figura 4 será válido para todas las de- 
más. 

Si ahora sumamos las señales eléctri- 
cas de estas dos líneas ocurrirán los si- 
guientes hechos: como la componente "U” 
se encuentra en la misma posición en am- 
bas lineas, la misma será sumada resul- 
tando en una señal con el doble de ampli- 
tud. Por otro lado, como la componente 
"V" se encuentra en oposición de fase en 
estas señales, la misma será cancelada, 
teniendo como resultado una señal nula. 
Vea que la componente "90” posee la mis- 
ma amplitud que la componente "-90” y, 
por lo tanto, se cancelan mutuamente, Co- 
mo resultado de este proceso obtuvimos la 
cancelación de la componente "V”, restan- 
do solamente la componente"U”, o sea, 
conseguimos separar la componente "U”. 

Pero ahora surge una pregunta: cómo 
será posible sumar las señales de dos líne- 
as consecutivas si las mismas ocurren en 
Instantes diferentes. Esto es, cuando el re- 
ceptor estuviera recibiendo la señal de la 
línea "n+1", ¡obviamente la señal de la li- 
nea "n' ya no estará más presente! ¡ Aho- 
ra, para solucionar este problema basta 
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incluir en el circuito un elemento para al- 
macenar la señal de la línea anterior y li- 
berarla solamente después de la termina- 
ción de esta linea! Es exactamente esta 
función del delay de croma que, gracias a 
un proceso especial que se verá más ade- 
lante, la que hace posible almacenar la 
información correspondiente a una linea 
de barrido. 


Construcción del delay de croma 


El delay de croma es un componente 
usado en los televisores en colores, que 
tiene la función de "atrasar” la señal de 
croma en el tiempo exaclo de una línea 
horizontal, o sea: 63,5 seg, Vamos enton- 
ces a comprender exactamente cuál es su 
significado: imagine una linea de barrido 
cualquiera que se inicia en un determina- 
do instante; simultáneamente, la señal de 
croma, correspondiente a esta linea de 
barrido estará pasando a través del delay 
de croma. Concluimos entonces que, du- 
rante el trazado de esta línea, la señal de 
eroma fue retenida en el delay, siendo 11- 
berada solamente en el comienzo de la li- 
nea siguiente. 

Naturalmente que además de atrave- 
sar el delay de croma, la señal atraviesa 
también un recurso externo, que llamare- 
mos señal directa, 

El proceso de retención de la señal de 
croma es simple; inicialmente la señal 
eléctrica es transformada en vibraciones 
mecánicas por un transductor apropiado. 
Estas vibraciones mecánicas son enton- 
ces forzadas a recorrer un camino lo sufl- 
cientemente largo, de manera de "gastar" 
un tiempo mayor que para satisfacer el 
sistema, se hace igual al periodo de una li- 
nea de barrido. 

Al encontrar el transductor de salida, 
estas vibraciones mecánicas son nueva- 
mente transformadas en señal eléctrica, 
así como muestra la ilustración de la Mgu- 
ra 5. El medio por el cual las vibraciones 
mecánicas se propagan está constituido 
por una lámina de vidrio bien fina y di- 
mensionada para producir el recorrido 
deseado de la señal. 

Llegamos a la conclusión, por lo tanto, 
que el tiempo de propagación de la señal 





es determinado por el dimensionamiento 
fisico de esta lámina y por el número de 
reflexiones que la señal sufre en su inte- 
rior. 

Recordamos también que este retardo 
es especifico para una determinada fre- 
cuencia (longitud de onda de las vibracio- 
nes), por lo tanto un delay para el sistema 
PAL-N producirá atrasos diferentes cuan- 
do se lo utiliza en otros sistemas/patro- 
eS. 
El conjunto formado por la lámina de 
vidrio acoplada a los transductores de en- 
trada y salida es encapsulado por una ca- 
pa plástica con el fin de proteger el com- 
ponente, que a pesar de esto requiere todo 
el cuidado posible en su manipulación. 
Recuerde que una caída brusca podrá que- 
brar la lámina de vidrio, y con esto des- 
truir la operación del delay. Los transduc- 
tores de entrada y salida son elementos de 
cerámica que poseen el llamado efecto 
plezoeléctrico, o sea, son capaces de 


transformar energía eléctrica en energía 
mecánica y viceversa, en forma bastante 
semejante a las cápsulas fonocaptoras 
(tocadiscos). 

Naturalmente, debido a las pérdidas 
inherentes del sistema de transducción y 
en la lámina de vidrio, la señal eléctrica 
de salida posee amplitud inferior a la se- 
ñal eléctrica de entrada. Para efectuar 
una suma algebraica de las señales, las 
mismas deben poseer amplitudes riguro- 
samente idénticas, como se detalló en el 
proceso de cancelación de la señal "V”, Pa- 
ra obtener esta condición, la señal direc- 
ta, o sea, la que atraviesa por fuera el de- 
lay, es reducida en amplitud por un 
trimer, hasta Igualarse a la amplitud de la 
señal de salida del delay. Este es uno de 
los ajustes del delay de croma. 

En la figura 6 presentamos un esque- 
ma eléctrico completo del circuito separa- 
dor PAL. Observe que en el circuito de sa- 
lida del delay usamos una bobina con un 
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AEGULTANTE EN EL PUNTO "B* 


"tap" central que es alimentado por la se- 
ñal directa, 

Esta señal directa, cuya amplitud .es 
ajustada por el trimpot “P”, será sumada a . 
la señal retardada. Como los terminales 
de la bobina de salida están referenciados 
al "center tap”, los mismos presentan, ob- 
viamente,. señales en oposición de fase. 
Asi, la señal directa sumada a la señal re- 
tardada del terminal B dará origen a la. 
componente "U”, aisladamente. Por otro * 
lado, la señal directa sumada a la señal 
retardada del terminal C (en oposición de 
fase con la señal del terminal B) dará orl- 
gen ala componente "V” aislada. 

Este proceso de adición de las señales 
está demostrado claramente por el día- 
grama vectorial de la figura 7. 

Observe que, a pesar de estar separadas 
las componentes "U” y "V", la señal "V" to-. 
davía presenta las inversiones secuencia- 
les de fase, que serán respuestas a su valor 
original en el demodulador (R-V), O 


MONTAJES 
SEÑALIZADOR 





Los garages con salidas estrechas y sin visibilidad pueden representar un se- 


rio peligro para todos si no están debidamente señalizados. En este artículo 
se verá el montaje de un señalizador que acabará con los problemas de 








entrada y salida de autos en su edificio, 


E n la salida de garages de edifi- 
cios, en los que apenas puede sa- 


lir un auto por vez y sin visibilidad, nor- 
malmente se instala un semáforo 
temporizado de acción manual. 

Este semáforo, al ser acelonado por el 
automovilista que sale, hace que se en- 
elenda en la entrada del garage una luz 
roja por un tiempo determinado, alertan- 
do así a un eventual automovilisia que 
quiera entrar, que está saliendo un vehi- 
culo, como muestra la figura 1. 

Este sistema usado en garages de edi- 
ficios, bancos u otros lugares sin visibili- 
dad en la salida es bastanle común en las 

«grandes ciudades, pero normalmente 
cuesta caro. 

Sin embargo, su montaje es simple y 





Por Newton C.Braga 





la instalación tampoco exige demasiados 
cuidados pues no se trata de un circuito 
crítico, En este artículo describimos el 
montaje de un sistema económico de este 
tipo que se puede instalar fáciimente en 


- su empresa, su edificio o en otro lugar 


Que sea necesario, y 

Nuestro circulto admite el uso de lám- 
paras de hasta 100 watt (red local) lo que 
proporciona una excelente visibilidad in- 
cluso durante el día, y la temporización es 
ajustada en un trimpot de modo de con- 
seguir el tiempo ideal para una salida có- 
moda de los vehículos, en función del re- 
corrido que deban efectuar. 

Por otro lado, el consumo de energía 
depende prácticamente sólo de las lámpa- 
ras (que quedarán la mayor parte del 


tiempo encendidas) ya que el circuito 
electrónico tiene un consumo extremada- 
mente bajo. 


Cómo funciona 


El circuito consiste básicamente en un 
temporizador hecho alrededor de un mo- 
noestable como el 555, 

En este circuito, al ser presionado Sl, 
que es el botón de salida, un nivel bajo 
(0V) se aplica a la entrada 2 del 555 lle- 
vándolo al disparo. Su salida, que se en- 
contraba entonces en el nivel bajo, va al 
nivel alto durante un intervalo de tiempo 
que depende del ajuste en P1, R2 y Cl. Se 
pueden obtener tiempos de 5 a 60 segun- 
dos, aproximadamente, con los valores de 
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Ubicación del interruptor en la: 
salida. 


SEÑALIZADOR DE SALIDA DE GARAGES 
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12412 


Placa de circulto impreso. 


los componentes usados. Se logran alte- 
raciones en este intervalo con la simple 
modificación del valor de C1. 

La salida en el nivel alto del integrado 
sirve para polarizar un transistor hasta la 
saturación, energizando así la bobina del 
relé que conmuta las lámparas durante el 
intervalo deseado. Así, inicialmente estan- 
do las lámparas externa (verde) e interna 
(roja) encendidas, tenemos la conmuta- 





ción con lo que se enciende la verde inter- 
na y la roja externa. 

Después del intervalo programado, el 
relé desenergiza y tenemos la situación de 
espera inicial, hasta que un nuevo vehí- 
culo desee salir del garage. El botón Sl 
debe ser instalado al lado de la salida 
junto con un aviso, como sugiere la figura 
2, de modo que pueda ser accionado por 
el automovilista sin salir del auto. 
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Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

En la figura 4 aparece la disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
cuito impreso. 

El relé usado fue un GIRC2 pero se 
pueden usar equivalentes con un contac- 
to reversible y bobina de 12V siempre que 
se altere adecuadamente el sector corres- 
pondiente de la placa. 

El transformador 12+12V con 500mA 
quedará fuera de la placa así como el fu- 


SEÑALIZADOR DE SALIDA DE GARAGES 


sible. El interruptor S1 es opcional, ya 
que sirve para desconectar el sistema du- 
rante la noche, en caso que la instalación 
se haga en un local comercial, evitando 
así el gasto de energía de las dos lámpa- 
ras encendidas. 

Los resistores son todos de 1/8W y los 
electrolíticos tienen tenslones de acuerdo 
con lo indicado en el diagrama. 

El diodo D3 es el 1N4148, 1N914 y 
hasta el 1N4002 mientras que los rectifl- 
cadores 1N4002 admiten equivalentes co- 
mo el 1N4004 o hasta el 1N4007. 

El cable de conexión al interruptor S1 
puede ser fino, ya que la corriente en este 
punto es baja. La tensión, también baja, 
hace segura su operación, ya que no exis- 
te peligro de choques. Para las conexiones 
de entrada y de las lámparas sí debemos 
usar un cable más grueso. Para las lám- 
paras de hasta 40 watt use cable 22, pero 
para lámparas más potentes use un cable 
más grueso. 

El transistor Q1 también admite equi- 


valentes como el BC547 o, incluso, tipos 
antiguos como el BC237 y BC238. 


Instalación y uso 


En la figura 5, tenemos el modo de ha- 
cer la instalación del sistema de salida en 


un garage. 
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Las lámparas externas deben ser ins- 
taladas para resistir las condiciones mete- 
orológicas. 

Para probar el aparato basta accionar 
S1 y verificar el tiempo de conmutación 
que debe ser ajustado con el trimpot Pl. 

Comprobado este tiempo, basta usar 


el aparato. Y 


MONTAJES 


MIXER CON FETs 


El mixer que presentamos posee características muy interesantes para al- 
gulen que busque un proyecto simple y eficiente. Además de tener un núme- 
ro posible de entradas ilimitado, el circuito usa solamente FETs y para el mo- 
nitoreo de la señal, un circuito integrado común. Funciona a partir de la red 


local y excita con facilidad la 


] os mixers son aparatos indispen- 
sables para quien opera con seña- 
les de audio de diferentes fuentes, edita 
cintas de video o audio o blen anima Ñles- 
tas con un equipo de audio. El mixer o 
mezclador que presentamos, no obstante 
su excelente calidad es muy sencillo de 
montar, ya que usa solamente transisto- 
res comunes de efecto de campo y un úni- 
co integrado opcional para el monitoreo, 

El número de entrada que damos es 
de dos por canal, pero como el circulto 
tiene una cierta flexibilidad en su entra- 
da, este número puede llegar hasta 10 sin 
problemas de sobrecargas o bien pérdidas 
de 

La impedancia de entrada es muy alta 
(2M) lo que posibilita el uso de los más di- 
versos tipos de fuentes de señales. Cada 
entrada posee su control de ganancia y la 
fidelidad de reproducción es excelente, 
gracias a las propias características de los 
transistores de efecto de campo usados 
en el proyecto. 

Como el consumo de corriente es muy 
bajo existe la opción de retirar la alimen- 
tación del propio aparato con el que el mi- 
xer debe funcionar. 


Características 


Número de entradas: 2 a 10 por canal 
Ganancia: aproximadamente 8dB 


audio comunes. 


Por Newton C. Braga 





ENT. 10nF 


Alteración para usar potencióme- 
tros "slides" o rotativos de 100k. 





Impedancia de entrada: 2M 
Impedancia de salida: 22k 


Cómo funciona 


Para cada entrada se utiliza un tran- 
sistor de efecto de campo de juntura 
(UFET) BF245 que proporciona una pre- 
amplificación para la señal y, al mismo 
tiempo, el aislamiento de las otras entra- 
das. 

El potenciómetro de entrada es, a la 
vez, el elemento que dosifica la intensidad 
de la señal aplicada al gate (g) del transis- 
tor y polariza la base de este componente. 

Como se utiliza un potenciómetro de 
2M2 que es un valor no siempre fácil de 
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entrada de la mayoría de los amplificadores de 


obtener existe la posibilidad de tener po- 
larización y control separados para esta 
etapa, usando potenciómetros de 100k 
como muestra la figura 1. 

Todos los transistores de efecto de 
campo tienen sus salidas (drenajes) uni- 
das en un resistor único de carga (R4) 
donde las señales son mezcladas y des- 
pués aplicadas vía C6 al transistor de sa- 
lida que proporciona la amplificación fl- 
nal 


El transistor final (93) es conectado en 
la configuración de drenaje común lo que 
proporciona una buena ganancia y al 
mismo tiempo una baja impedancia de 
salida para el circuito, 

La alimentación del circuito se hace 
con una fuente simple que proporciona 
aproximadamente 22V. Como la corriente 
consumida por el circuito es muy baja, 
podemos tener un transformador con baja 
capacidad de corriente y mejorar el filtra- 
do usando un filtro en x con los capacito- 
res C1 y C2 además del resistor R1. 

Para el caso que usemos el monitor, 
que consiste en un integrado LM380, la 
capacidad de corriente de la fuente debe 
ser aumentada con el uso de un transfor- 
mador de por lo menos 250mA. 

El monitor es bastante sencillo, pues 
usa pocos componentes externos. Observe 
el potenciómetro de ajuste de la sensibill- 
dad con 22k y también el uso de un resís- 


MIXER CON FETSs 





tor de 1002 en serie con la carga para 
producir la potencia aplicada al audifono, 
El audifono debe ser de baja o media- 
na impedancia entre 8 y 1000. Para la 
versión estéreo, se deben conectar dos 
unidades semejantes una a cada canal, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del mixer, excepto el monitor 
que damos en diagrama separado. 

La placa de circuito impreso para una 
versión de dos canales (mono) se muestra 
en la figura 3, 

Para una versión estéreo, se deben 
usar dos placas como ésta, y para mayor 
número de canales, se deben hacer algu- 
nas modificaciones sencillas para agre- 
garlos. 

Observamos que, como el circuito es 
bastante sensible a los ronquidos, todas 
las conexiones de entrada y salida deben 
ser blindadas y preferiblemente se debe 
usar una caja metálica para su instala- 
ción, 

Para el monitor tenemos el circuito 
que aparece en la figura 4. 

La placa de circuito impreso para el 
monitor aparece en la flgura 5, 

Los resistores son todos de 1/8W y los 
capacitores pueden ser tanto cerámicos 
como de poliéster excepto C1 y C2 que 
son electrolíticos para 35V 6 40V. 

El transformador de fuente debe tener 
corriente de secundario de por lo menos 
100mA y sl se usa el monitor, por lo me- 
nos 500mA. 

Los potenciómetros pueden ser linea- 
les "slide" o rotativos según el tipo de 
montaje que se desee. Para las entradas y 
salidas se pueden usar enchufes RCA. 

El MPF102 puede ser usado en lugar 
del BF245 con inversión de terminales. 


Prueba y uso 


Para probarlo, basta conectar la salida 
del mixer a la entrada de cualquier ampli- 
ficador y en las entradas del mixer, fuen- 
tes de señales como micrófonos, grabado- 
res, captadores de instrumentos 
musicales, etc. Ajustando el nivel en los 
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Diagrama del monitor. 


potenciómetros de las entradas debemos te- 
ner la reproducción de las señales en el am- 
plificador final que debe estar con su control 


de volumen parcialmente abierto. O 


LISTA DE MATERIALES * E 
R6=20k- O Pol. tajo; nen] SS 


ot, 02, (03 -BF245 6 LA ; 


T1- dcáticiccido con nano d de 
acuerdo con la red local y secundario 
de 15 + 15V x 100mA o más - Lon 
S1 - interruptor simple . 

P1yP2- 2M2 - potenciómetros - Ej 
C1- 10004F x 35V - capacitor electrolítico 


cerámicos o de poliéster > 
R1= 4702 x 1/24 « -resistor (amarillo, o 


violeta, marrón) 


R2 y R3 - 2k7 - resistores (rojo, viole- PS 
en Varios: placa de circuito Impreso, en- 
-chufes de entrada y salida, cable de 


ta, rojo) ..:.:.:- 

R4 - 10k- - resistor (marrón negro, na- 
ranja) a 
»: 5-22 resstor ojo, rojo, verda): 
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P3-22k: SES 
RT  esistor (amarlo, volea, 


potenciómetro 


C10- 2201 x28 paca scr. 
tico 


adn. eN para el montaje, 
ete. S ia 
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Investigaciones hechas en laboratorios norteamericanos revelaron que a los 
roedores no les gustan los sonidos de altas frecuencias y grandes intensida- 
des. Como los animales pueden oír estos sonidos pero los humanos no, un ge- 
nerador potente de ultrasonidos como el descripto en este artículo sirve para 
ahuyentar a los roedores, sin contaminar al ambiente con productos químicos. 


d | n chillido continuo en los oidos, 

de gran intensidad, incomoda a 
cualquiera. Esto fue lo que descubrieron 
los investigadores norteamericanos, prin- 
cipalmente en relación a los roedores, co- 
mo las ratas. Teniendo en cuenta que un 
silbido continuo de alta frecuencia, por 
encima de los 20kHz puede ser oído por 
estos pequeños animales, pero está más 
allá de nuestra capacidad de audición, es 
evidente que un generador que lo produz- 
ca, incomoda a los animales y ni siquiera 
es percibido por nosotros, los humanos. 

Ya están en venta aparatos generado- 
res de altas frecuencias (ultrasonidos) con 
buena potencia que son indicados para 
instalarlos en silos, despensas y otros lo- 
cales que puedan ser blanco del ataque de 
ratas y otros roedores. 


==>, 


IZ sn. 


[A 7/7/7721 


Espectro audible y de operación 
del aparato. 





Por Newton C. Braga 





El aparato que describimos es experi- 
mental, generando sonidos en la banda de 
20 a 40kHz, que son reproducidos con 
buena intensidad por un tweeter. 

Si el lector ya ha agotado los medios de 
ahuyentar a las ratas de un lugar y quiere 
experimentar, le sugerimos este proyecto 
que no agrede el medio ambiente, ya que 
ro usa productos químicos de ninguna es- 
pecie (figura 1). Esto es especialmente im- 
portante en los lugares donde se almace- 
nan productos alimenticios, que podrían 
contaminarse con los venenos raticidas. 

Por otro lado, el circuito puede quedar 
permanentemente conectado con un pe- 
queño consumo de energía que cierta- 
mente ocasiona un costo mucho menor 
que el perjuicio producido por los roedo- 
res 0 incluso por la utilización de produc- 


8) CONDUCCION EN EL BEMICICLO POSITIVO (29 


tos químicos. 
Características 


* Tensión de alimentación: 110/220V 
* Potencia: 1 a 2W (aproximadamente) 
* Consumo: 1,5 a 5 watt 

* Frecuencia de operación: 20 a 40kHz 


Como funciona 


Para generar las señales de altas fre- 
cuencias utilizamos una configuración 
bastante conocida por nuestros lectores 
que es el oscilador, usando una puerta de 
las 4 disponibles en un integrado 4093. 

La frecuencia de este oscilador está. 
determinada por C1 y por el ajuste de Pl. 
Este ajuste debe ser hecho experimental- 


bj) CONDUCCIÓN EN EL BEMICICLO MEGATIVO (Y) 


Conducción alternada de la corriente. 
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AHUYENTA ROEDORES 


D2 
1W4002 


1]0/220v 
c.A. 


Fi 
500ma 


Diagrama completo del aparato. 


220V CA. 


Placa de Circuito impreso. 


mente, ya sea con el uso de un frecuencí- 
metro, ya sea con un animal capturado, 
para determinar su sensibilidad en fun- 
ción de la banda sintonizada, 

Las otras tres puertas del circuito inte- 








grado son usadas como bufíers inversores 
para excitar la etapa final de potencia. 

Las dos puertas (CI-1b y Cl-1c) forman 
el primer buffer que excita el par de tran- 
sistores complementarios Q1 y Q2. Invir- 
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£ 


tiendo la señal de estas dos puertas tene- 
mos CI-1d que excita el segundo par de 
transistores complementarios Q3 y Q4. 

De esta forma, los transistores de cada 
par conducen alternadamente la corriente 
que pasa en un semiciclo y en otro, slempre 
por el tweeter conforme muestra la fig. 2. 

La fuente de alimentación consta bási- 
camente de un transformador con secun- 
dario de 9V que después de la rectificación 
y flitrado se vuelve aproximadamente de 
13V continuos para alimentación del cir- 
cuito, Recordamos que el integrado no de- 
be ser alimentado con más de 15V, 

Los transistores, con esta tensión, de- 
sarrollan una buena potencia de audio, 
precisando inclusive ser dotados de pe- 
queños disipadores de calor. 

El tweeter debe ser adecuado para re- 
producir una buena señal, dándose prefe- 
rencia a los tipos piezoeléctricos que al- 
canzan las frecuencias más altas, como 
las generadas por este circuito. Estos twe- 
eter son dotados de un pequeño transfor- 
mador de salida que les garantiza la baja 
impedancia necesaria para la operación 
en este circuito, Sin embargo, también se 
pueden experimentar otros tipos de twee- 
ters. 

El led sirve para indicar que el aparato 
está conectado ya que no podremos oír 
ningún sonido emitido. 


Montaje 


En la figura 3 tenemos el diagrama 
completo del aparato, incluyendo su fuen- 
te de alimentación. 

En la figura 4 tenemos nuestra suge- 
rencia de placa de circuito impreso para 
el montaje. 

El integrado, preferiblemente debe ser 
dotado de zócalo DIL que facilitaría su 
cambio en caso de necesidad. Los transis- 
tores son del tipo TIP31 y 32, pero se pue- 
den usar también pares complementarios 
equivalentes o próximos como el BD137 y 
BD138. Estos transistores deben ser do- 
tados de pequeños disipadores de calor, 
Los resistores son de 1/8W con 5 a 20% 
de tolerancia y C1 puede ser de poliéster 
o cerámico. Pl es un trimpot para monta- 
je vertical en placa de circuito impreso y 


AHUYENTA ROEDORES 


el led es rojo, instalado en el panel de la 
caja. 

D1 y D2 son 1N4002 ó equivalentes de 
mayor tensión y C2 es un electrolítico pa- 
ra'16Y o más. El transformador debe te- 
ner secundario de 9+9V con una corriente 
de por lo menos 500mA. El primario debe 
ser de acuerdo con la red local. 


Prueba y uso 


Para probar la unidad basta conectar- 
la y ajustando Pl para máxima resisten- 


, gr 
.01y0Q3 istor NPN de potencia ; 
al y Q4= TIP32- os de PNP de potenci 





E = fed rojo común 
: E transtormador con primari 
y secundario de y 


cia podemos obtener un sonido agudo to- 
davía en la banda audibie alrededor de 12 
a 14kHz. 

Si esto no se consigue, cambie mo- 
mentáneamente C1 por un capacitor de 
10nF. 

Otra manera consiste en conectar en 
el pin 4 ó 10 del integrado un frecuencí- 
metro donde se debe encontrar una señal 
de audio en la banda de 12 a 50kHz de- 
pendiendo de las tolerancias de los ccm- 
ponentes y del ajuste de Pl. 

Comprobado el funcionamiento debe- 


Pri 47k> eimpoto e 
arios: placa de circuito 


-sistores, soporte 
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mos ajustar P1 para obtener un ultrasoni- 
do. Con el frecuencímetro, basta ajustar 
para una frecuencia entre 18 y 22kHz que 
es la banda donde el tweeter es más ef- 
ciente, 

De oído, basta colocar el trimpot en 
una posición un poco por arriba de donde 
dejamos de oír los sonidos emitidos. 

Comprobado el funcionamiento, sólo 
resta instalar el aparato en el local desea- 
do y dejarlo conectado en forma perma- 
nente para obtener resultados satisfacto- 
rios. € 


capac mico O d6 PO 
2- 1O00F K 16V + capacitor electrolítico 
2yRa o 1/84 - resistor (marrón, negro, 





MONTAJES 


PREAMPLIFICADOR 
DE ALTA IMPEDANCIA 


Este preamplificador es ideal para cápsulas de alta impedancia o bien 

con fuentes de señales muy débiles. La alimentación de 12V puede ser 

retirada del propio amplificador con el cual opera el preamplificador, da- 

do su bajo consumo. El montaje compacto en placa de circuito impreso 
permite su fácil incorporación al propio amplificador. 


ste circuito presenta una ganan- 
cia del orden de 20dB, con una 
impedancia de entrada de 2,2MQ, 

La banda de operación se extiende de 
los 20 a los 200.000Hz, lo que hace a este 
montaje ideal para aplicaciones de alta fi- 
delidad. 

En verdad, la alimentación no es críti- 
ca, pudiendo estar entre 12 y 18V y el 
FET con un consumo muy bajo de co- 
rriente, permite que el mismo sea conec- 
tado a las fuentes comunes de amplifica- 


Por Newton C.Braga 





dores sin cargarlas demasiado. 

Se usan dos transistores, uno de efec- 
to de campo FET (para amplificación de la 
señal) y otro común bipolar (para la regu- 
lación de la polarización). 

Todos los componentes son absoluta- 
mente comunes y de bajo costo. Las pe- 
queñas dimensiones de los componentes 
usados permiten la realización de un 
montaje bastante compacto. 

Sugerimos la utilización de este circui- 
to en fuentes de señales muy bajas, inclu- 


so las de baja impedancia, dada la ampli- 
ficación y sensibilidad del circuito. 


Cómo funciona 


Un transistor de efecto de campo de 
juntura (JFET) es conectado en la confl- 
guración de fuente común, con la regula- 
ción de polarización realizada por un 
transistor común. 

El transistor común (Q2), está conec- 
tado como fuente de corriente constante 
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PREAMPLIFICADOR DE ALTA 





de modo de mantener al FET en la región 
lineal de su curva característica lo que 
garantiza una excelente fidelidad para la prácticamente fija entonces la impedancia 


amplificación. 


de entrada. 


x 16V- 


16V - capacitor electrolítico 
6V - capacitor electrolítico 
sistor(Fojo, rojo, verde) 


istor (amarillo, violeta, rojo) 
- resistor (amarillo, violeta; marrón 


Jito imp ja p 
trada y salida, cables blindados 





El FET tiene su compuerta (G) polari- 
zada por un resistor de 2,2M20 (R1) que 


IMPEDANCIA 


La señal amplificada es retirada del 
drenaje (D) del transistor de efecto de 
campo y llevado a la salida vía C3. El va- 
lor de C3 garantiza una baja impedancia 
de salida para la señal. 

C4 hace el desacoplamiento de la 
fuente mientras que C2 desacopla la 
fuente del transistor (S) ampliando así la 
banda de frecuencias de operación del cir- 
cuito, 

Los diodos D1 y D2 forman el circuito 
de referencia para la fuente de polariza- 
ción junto con R4, El consumo de corrien- 
te del circuito es del orden de pocos mi- 
llamperes, lo que significa que el mismo 
no carga la fuente de alimentación de un 
amplificador de audio. 


Montaje 


En la figura 1, tenemos el diagrama 
completo del aparato y en la figura 2 tene- 
mos la placa de circuito impreso para este 
montaje. Los capacitores electrolíticos de- 
ben tener una tensión de trabajo de 16V y 
los resistores son de 1/86 1/4W con 20 ó 
menos de tolerancia. 

D1 y D2 son diodos de silicio de uso 
general como los 1N4148 ó equivalentes. 
Cl es un capacitor de poliéster o cerámi- 
ca. Para uso externo el preamplificador 
puede ser montado en una caja de plásti- 
co o metal, pero para entrada y salida de 
las señales se deben usar conectores RCA 
puestos en la placa por medio de cables 
blindados. Las mallas de estos cables de- 
ben ser conectadas al punto de cero volt 
de la fuente de alimentación, 


Prueba y uso 


Basta conectar la salida en la entrada 
auxiliar de un amplificador común y ali- 
mentar el circuito. En la entrada aplicare- 
mos la señal que puede provenir por 
ejemplo, de un micrófono cualquiera de 
baja o alta impedancia (menos de elec- 
tret). 

La eventual presencia de ronquidos 
significa que es necesario el blindaje para 
los cables de entrada y salida de señal, o 
incluso la utilización de una caja de me- 
tal. O 


AUTOMATIZACION 
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[COMPUTER AIDED DRAFTING AND MANUFACTURING) 


Podemos decir que las técnicas CAD abarcan una amplísima gama de campos 
de aplicación, hasta tal punto que no es totalmente correcto su nombre. En 
Alemania, por ejemplo, se ha comenzado a emplear una definición como "Téc- 
nicas Asistidas por Ordenador”, en la búsqueda de un término más apropiado. 
Lo importante es que este sector ha evolucionado enormemente desde sus 


E ntonces sí era CAD (Computer Ai- 
ded Drafting), hoy, como se puede 
apreciar en la Figura 1, es algo mucho 
más amplio. CAD, como sector reconoci- 
ble, ha comenzado con los primeros mi- 
niordenadores, hace ya casi 21 años, has- 
ta.entonces no era rentable dedicar un 
ordenador a estas humildes tareas de la 
oficina técnica. Desde sus primeros mo- 


mentos, la industria CAD ha sido una de | 


las primeras en aprovechar los avances 
tecnológicos de la informática. 

Los lanzamientos de nuevos y más po- 
tentes ordenadores, terminales gráficos, 
trazadores gráficos (plotters), etc., han si- 
do rápidamente absorbidos y empleados 
por los fabricantes de sistemas CAD, 

Al mismo tiempo que la industria CAD 
y sus usuarios han aprovechado las nue- 
«vas tecnologías, sus necesidades han pro- 
vocado una serie de exigencias que, a su 
vez, han servido para empujar y alimen- 
tar otros desarrollos informáticos. 

Las exigencias tecnológicas y el gran 
mercado provocado por el sector CAD se- 
guramente han sido factores importantes 
en definir la potencia, y el precio de la úl- 
tima generación de ordenadores. 


NOTA: El autor agradece al colega y amigo, Ing. Daniel Crespo, vicepresidente de la Asociación 


inicios a principio de los años 70. 
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Técnicas CAD KEY FHECOR (España) 


¿Qué se le debe pedir a 
un sistema de CAD/CAM? 


Como el sistema de CAD/CAM es una 
herramienta, ni más ni menos, se emplea 


Española de Robótica (AER), por todo el material proporcionado y asesoramiento técnico, 
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para poder aumentar la eficacia y los be- 
neficios de una empresa determinada. 
Con los sistemas CAD/CAM, se debe ser 
capaz de lograr; 

1. Aceptar datos de diseño generados 
a partir de planos, prototipos tridimensio- 
nales (3D), o modelos a través de digitali- 
zadores y CMM, cableados directamenle 0 





transferidos a través de modem, discos o 
cinta magnética, 

2. Generar, manipular y visualizar di- 
námicamente modelos geométricos en 
tres dimensiones (3D) del producto termi- 
nado, en cualquier tamaño y desde cual- 
quier perspectiva, 

3. Adaptarse automáticamente a los 
requerimientos y características especia- 
les de los Centros de mecanizado a utili- 
zar. 
4, Especificar el acabado a conseguir 
en cada máquina herramienta. 

5. Desarrollar programas de corte 
precisos para cada máquina NC que se 
necesite para completar un molde, tro- 
quel o pieza. 

6. Generar planos de detalle, listas de 
materiales y otra documentación. 

7. Eliminar pasadas de corte de ensa- 
yo, con verificación visual del proceso 
completo de corte en la pantalla del com- 
putador. 

Con el sistema adecuado de CAD/ 
CAM usted debe ser capaz de ir directa- 
mente desde la idea al diseño y todo el 
proceso de generación de caminos de he- 
rramientas para el Control Numérico, 


Tendencias Tecnológicas 
del CAD 


Hardware: la última ola de cambios 
fuertes en hardware ha comenzado hace 


CAD/CAM 


más de dos años, en realidad, la velocidad 
de los avances tecnológicos en hardware 
es algo asombroso y dificil de seguir. Los 
aspectos que parecen más importantes 
para CAD son: primero; la estación de 
trabajo; segundo, las PC basadas en 
80386 y, tercero, las comunicaciones y 
Redes Locales. 

La estación de trabajo: Base para el 
CAD más potente. Hoy en día todos los fa- 
bricantes de sistemas CAD de tecnología 
de punta basan su oferta en ordenadores 
de la clase estación de trabajo. 

Sus caracteristicas son una gran po- 
tencia de cálculo, típicamente superior a 
2 MIPS, gráficos de alta calidad, "bit-map- 
ped”, conexión en red local, generalmente 
ETHERNET, Sistema multiárea y multi- 
puesto, Memoria Central por encima de 4 
Mbytes, capacidad de disco de 300 Mby- 
tes o más, y de precio medio, más barato 
que un miniordenador pero bastante más 
caro que un PC. 

Los fabricantes más conocidos de esta 
clase de hardware son SUN MYCROSYS- 
TEM, APOLLO, DIGITAL EQUIPMENT 
CORP, y HEWLETT PACKARD. 

Entre otros fabricantes de estaciones 
de trabajo se encuentran IBM, SILICON 
GRAPHIC y TEKTRONIK. 

Existe una enorme actividad en este 
sector, es el sector de mayor crecimiento 
en toda la informática. 

La reciente compra de APOLLO por 
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parte de HEWLETT PACKARD es una 
muestra de su importancia. Gracias a es- 
ta compra, H. P. se ha convertido en el 
número uno de las estaciones de trabajo 
con aproximadamente el 30% del merca- 
do. 

SUN se encuentra en segundo lugar 
con cerca del 28%. El punto más vigilado 
de la nueva generación de estaciones de 
trabajo es la potencia, normalmente cal- 
culada en millones de instrucciones por 
segundo (MIPS) y obviamente el costo de 
esta potencia. Un mecanismo para conse- 
guir más MIPS es el uso de procesadores 
RISC (Reduced Instruction set Computer]. 
El empleo de un reducido juego de ins- 
trucciones más sencillas puede aumentar 
el número de MIPS, pero algunas instruc- 
ciones tipo CISC [Complex Instruction Set 
Computer), pueden necesitar varias ins- 
trucciones RISC, 

En términos básicos, muchas veces no 
se pueden comparar directamente las 
MIPS de una máquina RISC con las MIPS 
de una máquina CISC. 

Existen varios procesadores tipo: RISC 
utilizados en estaciones de trabajo, entre 
ellos SPARC de SUN MICROSYSTEM, 
SPECTRUM de HEWLETT PACKARD, 
88100 de MOTOROLA, IBM, INTEL y 
MIPS COMPUTER SYSTEMS, 

Para completar su línea de estaciones 
de trabajo con modelos de tecnología 
RISC, DEC firmó recientemente un acuer- 
do con MIPS COMPUTER. 

El CAD ha sido una de las causas 
principales del auge de la estación de tra- 
bajo y podemos esperar que la oferta fuer- 
te de CAD más potente vaya a seguir utili- 
zando la estación de trabajo como base. 

Una nueva clase de estaciones de tra- 
bajo, más potente y barata, como NEXT, 
de la NEXT COMPUTER , y SPARCTA- 
TION 1, de la SUN, pueden convertirse en 
interesantes plataformas para el CAD fu- 
turo. 


El proceso CAD/CAM 
en el mecanizado 


El proceso comienza con la entrada de 
información al sistema, continúa con su 
tratamiento y finaliza con la extracción y 


utilización de los resultados. 
Es decir: generación del mo- 
delo, creación de trayectorias 
y programas de mecanizado e 
introducción de éstos en las 
máquinas. 

No siempre se dispone a la 
hora de modelar una superíl- 
cie compleja, de aquella infor- 
mación que nos sería más útil 
en cada caso, pero esta ca- 
rencia se puede compensar 
con las prestaciones y Nexibi- 
lidad que proporciona el sis- 
temá a la'hora de acometer 
un determinado trabajo. 

Se puede resumir los dis- 
tintos puntos de partida, en 
los siguientes: 


- Plano acotado a escala. 

- Plano en papel indeformable 
a escala real. 

- Modelo fisico de la pieza. 

- Modelo en soporte magnético. 


Un quinta posibilidad es 
aquella en la que es el propio 
diseñador el que realiza su 
trabajo con la ayuda del orde- 
nador. 


Proceso de diseño de 
una pieza con 
CAD/CAM 


El proceso de diseño de 
una herramienta especial con 
ayuda del programa CADHE, 
lo podemos situar en las sl- 
guientes etapas: 

1. En primer lugar se di- 
buja, por medio de los co- 
mandos propios del programa 
de dibujo, la geometría de la 


CAD/CAM 


es necesario indicar su posl- 
ción en pantalla y su orienta- 
ción en el espacio, lo que pue- 
de hacerse con ayuda de un 
ratón o lápiz digitalizador, o 
mediante introducción de sus 
coordenadas. 

4. Tras haber insertado 
los cartuchos en pantalla, se 
dibuja el soporte o mandril de 
los cartuchos, preferentemen- 
te en tres dimensiones, 

5. Se seleccionan los ex- 
tremos o conos de sujeción de 
la herramienta. ' 

6. Con la opción corres- 
pondiente del programa, se 
pueden determinar los proce- 
dimientos de mecanizado del 
soporte, 

7. De la misma manera, 
con la opción del programa de 
diseño de herramientas se de- 
terminan los costos de meca- 
nizado del soporte. 

8. Finalmente, pueden 
obienerse los planos de la he- 
rramienta a través de un tra- 
zador de plumillas y también 
los listados de cartuchos in- 
sertádos, los resultados de 


fuerzas y costos, por impreso- 
ra. 


Ejemplo del Tool 2000 


Es un sistema de 
CAD/CAM con una ventana 
abierta al taller, que permite 
que la integración entre fase 
de proyecto y fase de produc- 
ción, sea una realidad, 

El módulo CAD es un pa- 
quete de diseño mecánico bl- 
dimensional caracterizado por 


pleza que se desea mecanizar Fases del proceso de ánálisis de mecanismos en sis- la posibilidad de definir de 





con la herramienta especial. a modo paramétrico, por lo tan- 

Dicho dibujo no suele ser ne- to fácilmente modificable, 

cesario realizarlo en tres dimensiones; es tos por el programa, ya sea por selección cualquier proyecto. 

suficiente para esta fase del diseño. gráfica en pantalla, por tableta digitaliza- El núcleo del sistema CAM es el len- 
2. A continuación se seleccionan los dora o por introducción de código a través guaje ATP (Advanced Technology Proces- 

cartuchos que se desea incorporar al di- del tecladó. sor), el paquete interactivo para la progra- 

seño mediante los procedimientos previs- 3. Una vez seleccionado un cartucho, mación automática de máquinas a control 
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numérico, desarrollado sobre la base de 

. eriterlos modulares, creados para consen- 
tir la adaptación a las diferentes exigen- 
cias del taller. 

ATP está constituido por un módulo 
principal, el MAIN, con funciones de aná- 
lisis sintáctico, de desarrollo de la geome- 
tría, y de una serie de módulos tecnológi- 
cos, integrados pero autónomos que 
aseguran una cobertura óptima de toda la 
actual gama de trabajos a control numéri- 
co (fresados bidimensionales y tridimen- 
sionales, punto a punto, torneado, elec- 
troerosión, punzonado, corte y láser, 
llama y plasma), y están abiertos a even- 
tuales introducciones de otros, 

Completan el paquete un generador de 
Post-Procesadores (para el cual se ha pre- 
visto un desarrollo personalizado), un mó- 
dulo para el control y la simulación gráfi- 
ca en el video de los mecanizados y de los 
movimientos de las herramientas, un mó- 
dulo de editing, el manual on-line que se 
consulta en el video, un módulo para la 
gestión del protocolo de comunicaciones 
entre el ordenador y la unidad de gobier- 
no, y eventuales módulos de software ne- 
cesarios para realizar la integración [o 
LINK] con los principales sistemas CAD 
disponibles en el mercado, 

El sistema Program NC TOOL 2000, 
incluye también algunos módulos orienta- 
dos hacia el desarrollo de funciones parti- 
Culares, como: 

e el cálculo y el mecanizado de engrana- 
jes. 

la gestión técnica del almacén de herra- 
mientas. 

e el nesting de figuras para el mecanizado 
de la chapa [y más general materiales 
planos) 

s la extracción de perfiles y diseños me- 
diante tabieta gráfica d'pitalizadora. 


Términos más empleados 
en este tema 


* Autoplacing: colocación automática de 
componentes sobre la placa de circuito 
impreso. 

« B-rep: abreviatura de boundary repre- 
sentation o modelo de fronteras, usado 
por ciertos modeladores de sólidos. 


CAD/CAM 


+ CAD: abreviatura de Computer Aided 
Design (drafting), o Diseño asistido por 
ordenador, 

+ CAE: abreviatura de Computer Aided 
Engineering, o Ingeniería asistida por 
ordenador, 

+ CAM: abreviatura de Computer Aided 
Manulacturing, o manufactura asisti- 
da por ordenador. 

e CIM: abreviatura de Computer Integra- 
ted Manufacturing, o fabricación asis- 
tida por ordenador, 

» COM: abreviatura de Computer Output 
Microfilm. Oblención de microflims de 
la información gráfica almacenada en 
el ordenador, 

+ CSG: acrónimo de Constructive Solid 
Geometry, construcción geométrica de 
sólidos. Método usado para la modeli- 
zación de sólidos. 

e Curvas de Bézier: método de construc- 
ción de curvas de forma libre o escul- 
pida. 

» Custom, semicustom: componente 0 
sistema no standard, personalizado o 
diseñado para aplicaciones específicas. 

e Facetting: facetado, o método para la 
obtención de imágenes realistas de 
modelos construidos por superficies, 

* Free form surface: superficies esculpi- 
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das de forma libre. 

* Pan: operación de control de la visuali- 
zación que permite el desplazamiento 
horizontal y vertical de la imagen en 
pantalla, 

e Placing; colocación de componentes en 
la placa de circuito impreso. 

+ Pop-down: técnica de gestión de menú- 
es jerárquicos. 

» Routing, autorouting: trazado automá- 
tico de las conexiones de los componen- 
tes en una placa de circuito impreso, 

o Splines, B-splines: método de cálculo 
de curvas de forma libre o esculpida, 

+ Sweepping: barrido, método empieado 
para la construcción de sólidos o su- 
perficies, 

e User-friendly: término que indica faci- 
lidad de manejo y empleo. 


» Windows: técnica de gestión de la in- 
formación en pantalla, que permite 
múltiples áreas de visualización de da- 
tos. 

e Wire-frame: método de construcción de 
objetos 3D, alambres. 

* Zoom: operación de control de la vi- 
sualización que permite la ampliación 
o reducción de la imagen en 
pantalla.) 


CAD/CAM 
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(REGULADOR DE 





DIGITALES 





TENSION DEA) 


Los reguladores de tensión integrados con capacidad de corriente elevada, 

son comunes y facilitan enormemente la elaboración de proyectos de fuentes 

de alimentación, controles de potencia y fuentes de corriente constante. En 

este artículo nos dedicamos a un "peso pesado" de los reguladores de 
tensión de 3 terminales: LM350 de National, 


E LM350 de National es el tercer 
elemento de una familia que 
cuenta con los LM150 y LM250 cuya úni- 
ca diferencia está en la banda de tempe- 
ratura de operación. El LM350, cuyas es- 
pecificaciones le permiten operar entre 
0*C y 125% atiende a las necesidades de 
paises donde la temperatura ambiente ra- 
ramente cae por debajo de cero. Para con- 
diciones especiales donde la temperatura 
puede variar de -55%C a +155"C se debe 
usar el LM150. 

El circuito integrado abordado en este 
articulo puede proporcionar tensiones de 
salida en la banda de 1,2V a 33V, siendo 
extremadamente fácil su utilización ya 
que precisamos sólo dos resistores exter- 
nos para fijar la tensión de salida. 

Entre las principales ventajas que 
ofrece este integrado, el fabricante desta- 
ca las siguientes: 

* Tensión de salida ajustable con límite 
inferior de 1,2V. 

* Garantía de una corriente de salida de 
hasta 3A, 

* Regulación de línea típicamente de 
0,005%/V. 

* Regulación de carga típicamente de 
0,1% 

- * Regulación térmica garantizada, 

* Límite de corriente constante con la 
temperatura, 





M=1,25t1+ EE pvoLts 
REGULADOR AJUSTABLE DE 1,2 A 284 





* Viene con cubierta de 3 terminales de 
transistor de potencia. 

* Rechazo de ripple de 86dB 

En la figura 1 tenemos la cubierta de 
este componente que tiene características 
que permiten su montaje directo en un 
buen disipador de calor. 

Los máximos absolutos para este inte- 
grado son: 
* Disipación: internamente limitada. 
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* Tensión máxima entre entrada y salida: 
35v 

* Banda de temperaturas de operación: 
0% a 125, 


Características eléctricas 


* Regulación de línea: 0,005 (tip.) 

* Regulación de carga: 5mV (tensión de 
salida menor que 5V) 

* Regulación térmica: 0,002%/W(pulsos 
de 20ms) 

* Tensión de referencia: 1,25 (típ.) 

* Estabilidad de temperatura : 1% (típ.) 

* Rechazo de ripple: 86dB (típ.) 

* Estabilidad a largo plazo: 0,3% (tip.) . 

* Resistencia térmica juntura/cubierta: 
2C/W 


Aplicaciones 


El primer circuito, sugerido en la flgu- 
ra 2, consiste en un regulador de tensión 
ajustable de 1,2V a 25V. 

El capacitor electrolítico C1 será im- 
portante si el regulador es instalado lejos 
de los capacitores de filtro. El capacitor 
C2 es opcional, sirviendo para mejorar la 
respuesta del circuito a transitorios, Evi- 
dentemente, el circuito integrado LM350 
deberá ser montado en un buen disipador 
de calor. . 





CONTROLADOR DE TEMPERATURA 


Observe que la tensión de entrada de- 
be ser superior a 28 volt, pero no debe so- 
brepasar los 35 volt, ya que ésta es la 
tensión máxima admitida entre la entrada 
y salida del componente. 

El circuito de la figura 3 consiste en 
un regulador de 6 ampere, 

Los capacitores de entrada y salida de 
este circuito tienen la misma función que 
los del circuito anterior. Se recomiendan 
capacitores de tantalio para estas funcio- 
nes, ya que estos tipos presentan bajas 
impedancias incluso con frecuencias ele- 





vadas. Dependiendo de la aplicación, Na- 
tional recomienda que se pueden sustituir 
estos capacitores por electroliticos de alu- 
minio en la proporción de 1 a 25, o sea, 
para cada 1uF de capacitor de tantalio 
usar 25uF de capacitor de aluminio. 

Para mejor regulación de carga, el re- 
sistor de 240 ohwn del circuito de la figura 
2 y el resistor de 120 ohm del circuito de 
la figura 3 deben ser montados lo más 
próximos posible a la salida del integrado 
y no de la carga. 

Cuando se usan capacitores con cual- 


Y rR2 
$:1,25(14+ m0 +R2 Ios. 


quier circuito integrado regulador de ten- 
sión, es importante algunas veces el uso 
de diodos para evitar que estos capacito- 
res descarguen a través de circuitos de 
bajas corrientes del regulador. La mayoría 
de los capacitores tienen resistencia inter- 
na suficiente para evitar picos de corrien- 
te superiores a 204 cuando son colocados 
en corto; pero si se usaran capacitores de 
menos de 25yF en el circuito, los diodos 
deben ser empleados según muestra la 1i- 
gura 4. 

En el circuito indicado, D1 es una pro- 
tección contra la descarga de C1 mientras 
que D2 es una protección contra la des- 
carga de C2, 

En la figura 5 tenemos un circuito 
controlador de temperatura donde el 
LM350 alimenta directamente un elemen- 
to de calentamiento, con realimentación 
proporcionada por un LM334 que consis- 
te en un sensor integrado de temperatura, 
también de National. 

La ganancia del circuito es ajustada 
en el potenciómetro y evidentemente el 
LM334 debe ser montado junto al elemen- 


















to de calentamiento o en el lugar en que 
el mismo debe actuar, 

El circuito de la figura 6 consiste en 
un control de luminosidad para lámparas 
incandescentes. 

La lámpara realimenta el circuito pro- 
porcionando el control a partir de un foto- 
diodo. 

Un regulador de potencia de precisión 
aparece en la figura 7, 

La principal característica de este cir- 
cuito que hace uso de un integrado sen- 
sor de temperatura LM336 es su bajísimo 
coeficiente de temperatura. 

El trimpot de ajuste de 10k debe ser 
colocado de modo que haya una caída de 
tensión de 3,75V sobre R1, mientras que 
el trimpot o potenciómetro de 2k (6 2k2) 
ajusta la tensión de salida. 

El establecimiento de una determina- 
da tensión en el circuito de carga de mo- 
do suave puede obtenerse con el circuito 
presentado en la figura 8. 

La tensión de salida de 15V sube gra- 
dualmente alcanzando este valor después 
. de un tiempo determinado, básicamente, 
por el capacitor C2 y por R3. El transistor 
2N2905 puede ser sustituido por el equi- 
valente más común en nuestro mercado, 
el BC557, 

Un rechazo de ripple mejorado se pue- 


ES 





y 
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REGULADOR DE JOA 


de conseguir con el circuito que vemos en 
la figura 9, 

El capacitor de salida es de tantalio. 

En la figura 10 tenemos un regulador 
de tensión de alta estabilidad que es ga- 
rantizada por la presencia de un 
LM12994. 

El circuito de la figura 11 permite el 
control digital de la tensión de salida. 

Con la ida de cada entrada al nivel al- 
to, el transistor correspondiente va a sa- 
turación colocando en el circuito el resis- 
tor que determina la tensión de salida. 
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El resistor R2 determina la máxima 
tensión de salida, 

En la figura 12 tenemos un circuito 
para regulación de tensión con corriente 
máxima de salida de 10 ampere, 

Se usan 3 LM350 y a través del uso de 
un LM307 que toma la tensión del prime- 
ro de los integrados para referencia de los 
otros dos, y obtenemos excelente regula- 
ción del sistema que opera con equilibrio, 

Los resistores de 0,1 ohm garantizan 
esta división de corriente entre los inte- 
grados. 


REGULADOR DE 0 0 30v 


9.4< mgizon 





REGULADOR DE TENSION CON CORRIENTE 
MINIMA PROGRAMADA 


En la figura 13 tenemos un circuito 
para alimentación TTL con 5V de salida y 
dotado del recurso de shut-down (apaga- 
do). 

El nivel alto de salida en la entrada de 
control hace que la tensión de alimenta- 
ción se apague. 

El circuito de la figura 14 proporciona 
una tensión variable de O a 30V, donde 
ios 1,2Y son compensados con el uso de 





LM350 


un zener conectado a una fuente de ten- 
sión negativa. 
En la figura 15 tenemos un circuito 


bastante interesante que opera tanto co- 


mo fuente de tensión constante como 
fuente de corriente constante. 

El led D3 enciende cuando el circuito 
opera en la modalidad de fuente de co- 
rriente constante. 

La capacidad de corriente de esta 
fuente es de 5A y el transistor MJ4502 
debe ser montado en un disipador de ca- 
lor. 

El circuito de la fgura 16 consiste en 
un cargador de baterias de 12V observán- 
dose la presencia de un sistema para 
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arranque del proceso a través de un inte- 
rruptor de presión. El transistor 2N2905 
puede ser sustituido por un equivalente 
muy común como el BC557, ya que se 
trata de un PNP de uso general simple- 
mente usado para excitar el led indicador. 

Un regulador de corriente ajustable es 
el que muestra la figura 17, haciendo uso 
del LM350 y el LM117. 

Este circuito proporciona corrientes de 
0 a 3 ampere. 

Un limitador de corriente de precisión 
aparece en la figura 18, 

R1 puede tener valores en la banda de 
0,4 ohm a 120 ohm y por el mismo deter- 
minamos la intensidad de la corriente de 


REGULADOR DE CORRIENTE DE 34 





salida.'El regulador de tensión de la figu- 
ra 19 tiene una corriente mínima progra- 
mada de 4mA. 

En la figura 20 tenemos un regulador 
de corriente de 3 ampere. Observe que el 
resistor de 0,4 ohm tiene una disipación 
de por lo menos 2 watt. 

El circuito de la figura 21 permite la 
regulación de tensiones alternas. 

Cada LM350 es responsable por la re- 
gulación de mitad del ciclo de corriente 
alterna, El circuito indicado para una 
tensión de 12Vpp de entrada proporciona 
una tensión de salida de 6Vpp con co- 
rriente máxima de 3 ampere. 

Un cargador de baterías de 12V muy 
simple utiliza solamente un LM350 y apa- 
rece en la figura 22, 

Rs fija la impedancia de salida para la 
carga. Con este resistor, tenemos bajas 
corrientes incluso con la batería comple- 
tamente cargada. 

Un cargador con limitación de corrien- 
te para acumuladores de 6V aparece en la 
figura 23. El resistor de 0,3 ohm fija el pi- 
co de corriente en 24. Transistores equi- 


valentes al 2N2222 se pueden usar en es- 


LM350 


REGULADOA DE TEMORES ALTERANAS 





CARGADOR DE 0Y CON LMMITACION DE CORMENTE 


te circuito, Finalmente, en la figura 24, 
tenemos un regulador de tensión ajusta- 
ble de 4,5 a 25V para corriente de salida 
de 10 ampere. En este circuito, la tensión 
de entrada debe estar entre 28 y 35V y el 
transistor 2N2905 puede ser sustituido 
por un BC557. Los resistores de 0,1 ohm 
garantizan la división de las corrientes en 
iguales proporciones entre los tres inte- 
grados reguladores de tensión. 


Conclusion 


Los proyectos sugeridos por National 
Semiconductor pueden servir de base pa- 
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CARGADOR MIMPLE DE 12W 





ra otras configuraciones más elaboradas, 
con las ventajas que brinda un regulador 
de alta corriente en una cubierta de tran- 
sistor. Y : 


COMUNICACIONES ( 





Y TENDENCIAS 








Las necesidades mundiales de transmisión de datos crecen a pasos agigantados. 

Los adelantos en la microelecirónica, tales como la tecnología CMOS y el desarro- 

llo de módulos receptores y transmisores optoelectrónicos, ofrecen una solución 

para este crecimiento explosivo. A su vez, estas y otras tecnologías producen un 

profundo impacto en los sisiemas de comunicaciones como la RDSI, así como los 
sistemas de conmutación y los de transmisión. 


D-* las últimas décadas, tanto 
la evolución tecnológica como el 
crecimiento de la demanda se han acele- 
rado sustancialmente. Como se ilustra en 
la figura 1, el volumen de informaciones 
del mundo se está incrementando en for- 
ma explosiva. Para hacer frente a ello de- 
be quedar disponible para todos los ustua- 
rios una amplia gama de servicios de 
transmisión de voz, textos, datos e imáge- 
nes, debe armonizarse con los medios 
existentes, y ofreter un rápido acceso a 
bases de datos y sistemas de procesamien- 
to de datos. Sin embargo, al mismo tiem- 
po han surgido tecnologías que añora son 
elementos clave para las nuevas 
concepciones de redes y servicios. La 
ISDN (Integrated Services Digital Net- 
work - RDSI Red Digital de Servicios Inte- 
grados), las modernas redes de conmuta- 
ción de paquetes y las redes 
suplementarias tales como la Red Inteli- 
gente (Intelligent Network - IN), Red de 
Gestión de Telecomunicaciones (Telecom- 
munication Management Network - 
TMN), están haciendo que redes y servi- 


*Gerhard Wiest, Siemens AG, Responsable del Laboratorio Central de Telecomunicacio- 


nes, Munich, Alemania, 


Gerhard Wiest' 





clos sean eficientes y económicos para un 
espectro muy amplio de usuarios y com- 
pañías de explotación, 

Este proceso evolutivo continuará en 
el futuro; además de los servicios actuales 
de banda estrecha hasta 64kbit/s, habrá 
servicios de transmisión de datos extre- 
madamente rápidos con velocidades de 
hasta 34Mbit/s y transmisiones de banda 
ancha de alto rendimiento de hasta 
150Mbit/s. La multiplicidad de las dife- 
rentes velocidades binarias que son de es- 
perar y los picos del flujo de datos que 
pueden sobrevenir, podrán tratarse de la 
mejor forma con una red extremadamen- 
te rápida de conmutación de paquetes, 

La conmutación síncrona de las actua- 
les redes STM (Synchronous Transfer 
Mode - Modo de Transferencia Síncrono), 
será reemplazada por un modo de transfe- 
rencia asíncrono, ATM. Las redes ATM, 
con una capacidad de conmutación de 
hasta 150Mbit/s, son adecuadas para la 
integración a largo plazo de todos los ser- 
vicios en una única red universal, la ISDN 
(RDSI) de banda ancha. 
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Los componentes de red y los equipos 
individuales imponen una amplia varle- 
dad de exigencias a las tecnologías dispo- 
nibles (fig. 2). En las siguientes secciones 
se analizarán las tecnologías clave que 
son particularmente apropiadas para di- 
ferentes casos. 


Tecnologías de 
telecomunicación 


Las dos últimas décadas fueron Lestigo 
de la aparición de importantes tecnologí- 
as clave de telecomunicación, que consti- 
tuyeron un extraordinario estimulo para 
mejorar profundamente su rendimiento. 
Entre las más importantes se encuentran 
la microelecirónica (tecnologías CMOS, 
CMOS bipolar y Gas), las telecomunica- 
ciones Ópticas, las comunicaciones vía 
satélite, así como la tecnología digital en 
general (fig, 3). Este trabajo está orientado 
especialmente a la microelectrónica y a 
los componentes para las telecomunica- 
ciones ópticas. Sin sus sobresalientes ca- 
racterísticas, tales como miniaturiza- 
ción, rapidez, confiabilidad y efectividad 
del costo, ninguna de las tecnologías ac- 
tuales sería realidad. 


COMUNICACIONES £K MICROELECTRONICA 








Tecnología CMOS de silicio 


Entre los más importantes desarro- 
llos de los últimos años figura, por el 
campo de aplicaciones y el número de 
chips producidos, la tecnología CMOS 
(Complementary Metal-Oxide Semicon- 
ductor - semiconductor metal-óxido com- 
plementario). Las mayores ventajas de la 


tecnología CMOS son su elevado grado de 
integración -hasta 100.000 funciones de 
compuerta por chip, con estructuras del 
orden de 1um (longitud del canal)- así co- 
mo su baja pérdida de potencia, del orden 
de 0,1 a 2 W (fig. 4). Estas características 
hacen que los CMOS sean muy apropiados 
p. ej. para memorias y funciones lógicas 
extensivas (tales como microprocesado- 
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res), así como para componentes de 
la linea de abonado del ISDN (RDSI). 

Al reducirse las dimensiones de 
la estructura, decrece también el 
tiempo de conmutación de las com- 
puertas, aumentando correspon- 
dientemente la máxima velocidad de 
transmisión de datos posible, Al 
mismo tiempo se obtienen las si- 


guientes ventajas: 


+ mayor nivel de integración, que 
implica menor requerimiento de 
espacio por función. 


» menores costos por función y 


a mayor grado de confiabilidad para 
todo el sistema. 


Las estructuras de 1ym (chip de 
1Mbit) y de 0,8ym (chip de 4Mblts) se 
encuentran en producción seriada: 
en la década del $0 comenzará la 
producción de las estructuras de 
0,5um (chip de 16Mbits). La tecnolo- 
gía CMOS se aplicará en el futuro a 
todas las funciones lógicas, de con- 
mutación y de memoria de las tele- 
comunicaciones; en consecuencia, 
representa una verdadera tecnología 
clave, tanto en cuanto a las teleco- 
municaciones, come a la economia 
en general. 


Tecnología 
bipolar de silicio 


La tecnología bipolar de silicio es 
aproximadamente un orden de mag- 
nitud más rápida que la CMOS con 
una estructura de igual tamaño, lo 
que permite realizar p. ej. sistemas 
de transmisión de hasta 2,4Gbit/s, 
así como sistemas ATM rápidos. Sin 
embargo, la pérdida de potencia de 
esta tecnología es, por lo general, conside- 
rablemente superior a la de la CMOS, por 
lo que tamt “1 es menor el grado de inte- 
gración. En esta tecnología pueden imple- 
mentarse chips con 20.000 a 30.000 fun- 
ciones de compuerta y aprox. 40W de 
pérdida. El mayor rendimiento de con- 
mutación representa una clara ventaja 
frente a los CMOS, aspecto importante pa- 
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ra los controladores de linea. En la tecno- 
logía bipolar de silicio disminuye conti- 
nuamente el tamaño de las estructuras, al 
igual que en la CMOS, de manera que en el 
futuro se espera alcanzar velocidades de 
transmisión de datos de hasta 10Gbit/s. 


CMOS bipolar (BICMOS) AS a COR HA O, AR: Jr, Sn ES 

La BICMOS combina en un único chip 
las tecnologías CMOS y la bipolar. Por lo 
tanto, es muy aproplada para las funcio- 
nes que no sólo requieran una mayor 
complejidad e interacción, sino también - 
en algunas áreas- una mayor velocidad 
y/o capacidad de conmutación. Como es 
natural, la BICMOS presenta una combl- 
nación apropiada de las características 
de la tecnología CMOS y de la bipolar. 


Tecnología GaAs 


Con tensiones bajas, la movilidad de 
los portadores de GaAs es de seis a diez ve- 
ces mayor que la del silicio. Ello permite 
obtener mayores velocidades y, además, 
incrementar la frecuencia de corte. 

Se aplica principalmente a las funcio- 
nes analógicas para las frecuencias más 
altas, como p. ej. preamplificadores de 
microondas. Sin embargo, a tensiones al- 
go mayores, como las que se usan para las 
señales digitales, la velocidad media de 
los portadores, es apenas algo superior 
que la alcanzada en silicio, Como, por 
otra parte, es más caro producir Gaás que 
silicio, es improbable que en el futuro, el 
GaAs desplace al silicio bipolar. 


Transmisión por fibras ópticas 


Además de los cables de fíbras ópticas, 
los componentes más importantes para 
las comunicaciones ópticas son los mó- 
dulos receptores y transmisores optoelec- 
trónicos. La máxima velocidad de trans- 
misión obtenible con estos componentes 
queda definida esencialmente por la mi- 
croelectrónica en el lado transmisor y re- 
ceptor, mientras que la distancia máxima 
entre repetidores depende de la microelec- 
trónica y de la atenuación y dispersión en 
los cables de fibras ópticas. 
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Para las aplicaciones en telecomuni- 
caciones se utilizan como transmisores 
ópticos en general láseres de semiconduc- 
tor (LD - laser diodes) junto con fibras óp- 
ticas monomodo (SMF - Single Mode Fi- 
bers). Emiten principalmente luz 
monocromática, que es un factor impor- 
tanie para la implementación de sistemas 
de transmisión de larga distancia. Para 
distancias y velocidades de transmisión 
menores se usan, en su caso, diodos LED 
(Light Emitting Diodes - diodos luminis- 
centes), que emiten luz en un espectro más 
amplio y permiten lograr un alcance sufi- 
ciente para redes de área local (LANs - Lo- 
cal Area Networks) cuando se usan junto 
con fibras de índice gradual (MMFs Multi- 
Mode Fibers - fibras multimodo). Sin em- 
bargo, la tendencia tecnológica apunta al 
uso de diodos láser de alto rendimiento y 
fibras monomodo para conexiones de cor- 
ta distancia. Además, la capacidad obte- 
nible de transmisión del sistema depende 
de la longitud de onda tanto para LDs co- 
mo para LEDs. Las velocidades menores 
de transmisión de datos pueden materia- 
lizarse con longitudes de onda de la venta- 
na 1 (850nm), y las mayores, con las de las 
ventanas 2 (1.300nm) y 3 (1.5501m). 

Como receptores ópticos se utilizan fo- 
todiodos de avalancha (APDs - Avalanche 
Photodiodes) y diodos PIN (Positive-In- 
trinsic-Negative - positivo-intrínseco-ne- 
gativo). Los diodos PIN tienen un mayor 
límite de frecuencia (aprox. 20Ghz), mien- 
tras que los APDs son unas diez veces más 
sensibles que los diodos PIN, permitiendo 
mayores distancias, 

A continuación se ilustrará la infuen- 
cia de estas tecnologías clave dando va- 
rios ejemplos de equipos terminales, lí- 
neas de abonado, así como sistemas de 
conmutación y transmisión en las gamas 
de banda estrecha y ancha. 


plejas, que sólo se logran con una microe- 
lectrónica de alta integración, son las em- 
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pleadas en los equipos terminales y acce- 
sos básicos. Un par de cobre que hasta 
ahora se utilizaba para un único teléfono 
analógico, puede manejar ahora hasta 
ocho teminales de todo tipo de comuni- 
cación, dos de ellos simultáneamente (f- 
gura 5). 

Otro ejemplo fascinante es la videote- 
lefonía con una velocidad de sólo 
64kbit/s. Hasta hace pocos años era sim- 
plemente ilusorio imaginarse que la re- 
ducción necesaria de la redundancia y la 
irrelevancia pudiera incorporarse en un 
chip a costos razonables. 

Una velocidad de transmisión de 
140Mbit/s es suficiente para una codifica- 
ción PCM relativamente simple para co- 
municaciones de imágenes móviles, pero 
la videotelefonía de 64kbit/s requiere un 
factor de reducción del orden de 2000:1. 
Esto se logra disminuyendo el número de 
Imágenes parciales transferidas por se- 
gundo y transmitiendo no el contenido 
entero de la pantalla, sino la diferencia 
entre ello y un valor estimado partiendo 
de las imágenes recibidas previamente. 
Estas y otras medidas requieren con fre- 
cuencia una potencia de procesamiento 
muy alta, 

Con el advenimiento de la tecnología 
CMOS de 1,2um es concebible imple- 
mentar un codec con unos diez ASICs 
(Application-Specific Integrated Circuits 
—tircuitos integrados de aplicación espe- 
cífica), cuya complejidad varía entre 
3.000 y 50.000 funciones equivalentes de 
compuerta, y diversos RAMs (Random Ac- 
cess Memories - memorias de acceso ale- 
atorio) de video. El Grupo de Estudio XV 
del CCITT elaboró una norma que es de 
validez internacional, El Deutsche Bun- 
despost planea introducir la videotelefo- 
nía para el comienzo de los años 90. 


Tecnología de conmutación 


La influencia de la microelectrónica 
en el desarrollo de los sistemas de con- 
mutación fue sumamente impresionante. 
La integración en gran escala de las fun- 
ciones de codec, de extraordinaria com- 
plejidad, en un chip, fue la condición 
previa para la transición económica de la 


telefonía analógica a la digital. El ahorro 
de espacio más drástico se logró en el 
equipo de conmutación. La red digital de 
conmutación EWSD sólo ocupa 1/400 del 
volumen requerido por la tecnología EMD 
(Mg. 6). 

La microelectrónica abrió un amplio 
campo de aplicaciones para redes intell- 
gentes. En la tecnología de conmutación, 
las funciones periféricas las realizan po- 
tentes microprocesadores de 32 bits. Pa- 
ra coordinar las funciones y controlar los 
servicios de las redes inteligentes, se re- 
quieren sistemas procesadores de alta 
potencia. ; 


Tecnología de transmisión 


En el campo de la tecnología de trans- 
misión, la microelectrónica aportó un 
considerable incremento de la capacidad y 
una reducción del requerimiento total de 
espacio, Hoy pueden realizarse sistemas 
comerciales de transmisión con fibras óp- 
ticas para hasta 2,4Gbit/s (que correspon- 
den a 30.720 canales de 64kbit/s). La Mg. 
7 muestra el efecto de los adelantos tec- 
nológicos sobre los multiplexores: en un 
periodo de tan sólo doce años, el espacio 
requerido para estos equipos se redujo a 
un cuarto del anterior y la pérdida de po- 
tencia, a una décima parte. 

Afortunadamente, las velocidades bl- 
narias requeridas en la línea terminal del 
abonado no son tan elevadas como las que 
se necesitan en las líneas troncales de 
larga distancia. Aquí, las velocidades son 
del orden de los 140Mbit/s, llegando a un 
máximo de 600Mbit/s. 

Un ejemplo práctico brinda el bucle 
de abonado para la red de ensayo de ban- 
da ancha. BERKOM. La fig. 8 muestra el 
módulo bidireccional de transmisión y re- 
cepción que permite utilizar la fibra óptl- 
ca en el modo múltiplex con una longitud 
de onda de 1.300/1.500 en ambas direc- 
clones, 

El fíltro de longitudes de onda usado 
para separar las direcciones, se ubica 
aproximadamente en el medio del módu- 
lo, con el diodo transmisor láser abajo del 
mismo y el diodo PIN de recepción a la 
derecha. 
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Hacia el desarrollo de chips 
ópticos integrados 


La evolución tecnológica no ha llegado 
a su fin, Las estructuras y pérdidas de 
potencia de los conmutadores microelec- 
trónicos se reducirán y las velocidades 
máximas de transmisión de datos se in- 
crementarán. En el campo de los compo- 
nentes ópticos, se integrarán en un único 
chip, las funciones ópticas y las electróni- 
cas (OEIC Opto-Electronic Integrated 
Circuit - circuito integrado optoelectróni- 
co). En los laboratorios ya se entrevén los 
amplificadores ópticos para líneas de 
transmisión y los puntos de cruce ópticos 
para la conmutación en banda ancha (OIC 
Optical Integrated Circuit - circuito inte- 
grado óptico). Sin embargo, deberá pasar 
aún bastante tiempo antes que éstos pue- 
dan competir con la microelectrónica. 

Como las telecomunicaciones son una 
parte integrante de la infraestructura de 
cada país y representan un importante 
sector industrial, que involucra múltiples 
correlaciones con otras industrias, las 
tecnologías electrónicas básicas y ópticas 
que se usan asumen una acrecentada im- 
portancia económica. La investigación, el 
desarrollo y la producción de las tecnolo- 
gías microelectrónicas de avanzada, re- 
quieren gastos extremadamente altos. Só- 
lo las empresas de mayor envergadura 
pueden dedicarse a tales actividades. Un 
ejemplo lo constituye el "Proyecto Mega” 
(chips de memoria de 1 y 4Mbits), en el 
cual Siemens invirtió alrededor de tres 
mil millones de marcos (DM). 

En vista de los enormes desembolsos 
requeridos y de la Importancia fundamen- 
tal de las tecnologías, la cooperación in- 
ternacional es un imperativo. Los progra- 
mas de desarrollo nacionales y europeos, 
tales como JESSI (Joint European Submi- 
cron Silicon Initiative) no sólo represen- 
tan una respuesta apropiada y convenien- 
te a esta situación, sino que simplemente 
son indispensables. 

Siguiendo por ese camino se garantiza 
a los usuarios de la microelectrónica en 
Europa, el acceso futuro a un know-how 
independiente que les asegure su compe- 
titividad internacional. O 


AUDIO 


FILTROS DE SONIDO 


Seguramente en algún momento intentó construir algún filtro de púa, o 
controles de presencia y/o sonoridad, o algún otro circuito que le permita 
filirar o modelar ruidos molestos en el sonido reproducido por su amplifi- 
cador. En este artículo se explican y dan circuitos de los controles 
convencionales que seguramente le resultarán de sumo interés. 


¿ | n filtro es un circuito que actúa 

como "control de ganancia” en al- 
guna parte de la banda de audio. La dife- 
rencia fundamental con un control de to- 
nos es que la pendiente de atenuación es 
mucho mayor (como mínimo de 12dB/oc- 
tava) y además "NO SE DEBE UTILIZAR 
UN POTENCIOMETRO" como elemento de 
variación sino que se emplea un interrup- 
tor que interpone o no al filtro en el am- 
plificador, 

Por ejemplo, un filtro de baja frecuen- 
cla por debajo de los 50Hz elimina zumbl- 
dos molestos que no contribuyen a mejo- 
rar la calidad del amplificador. 

Por otra parte, un filiro que actúe por 
encima de los 7kHz mejora la reproduc- 
clón de viejas grabaciones por deterioro 
del disco o por exageración en el refuerzo 
de agudos que se hace presente en graba- 
clones modernas. 

El filtro atenúa bajos suele denomi- 
narse filtro de púa o "SCRATCH" y su 
pendiente se muestra en la figura 1. 

El filtro de altas frecuencias se deno- 
mina filtro de "rumble" y generalmente 
actúa a partir de una frecuencia de corte 
de Ít = 7kHz aunque esta frecuencia varía 
con el diseño del amplificador (Égura 2). 

En muchas ocasiones se producen 
acoples entre las cajas acústicas y el fo- 
nocaptor, generando oscilaciones de baja 
frecuencia (efecto "Larsen") que pueden 


por Ing. Luis H. Rodríguez 


PENDIENTE = 12 GBOCTAVA 


Un fíltro de púa (SCRATCH) es un filtro atenúa bajos que elimina zumbji- 
dos molestos con una pendiente superior a 12dB/octava, 


El filtro de rumble se traia de un filtro atenúa altos que elimina ruidos 
molestos en viejas grabaciones. 
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eliminarse con un filtro rechaza bajos. 

Como los filtros deben actuar para fre- 
cuencias precisas, deben construirse con 
elementos variables para que eliminen 
ruidos o atenúen soplidos sin perjudicar 
el resto de la respuesta en frecuencia del 
amplificador, por ello debe construirse un 
filtro que respete el esquema de la fig. 3. 

Comercialmente suelen construirse 1l- 
tros con estas características, utilizando 
para ello elementos activos. (Figura 4) 

El uso de controles de tono obliga, si 
se quiere buena calidad, a realizar fre- 
cuencias bajas y altas sin modificar el 


ce rango de frecuencias medias en igual me- 
Un buen filtro debe permitir variar la frecuencia de transición para que dida. Para realzar dicho rango debe ha- 


'úe sob defect di fico. 
actúe sobre un defecto indeseado específico, ri la plana y el control que se 


encarga de conseguir este efecto se deno- 
mina "Control de Presencia”, que consiste 
en reforzar las señales cuyas frecuencias 
están comprendidas entre 800Hz y 
3000Hz (frecuencias vocales centrales). 
Puede tener tres posiciones con el objeto 
de realzar dichas frecuencias en distintos 
rangos. 
El filtro de "control de presencia” mos- 
trado en la figura 5, suele intercalarse en - 
la última etapa preamplificadora y comer- 
cialmente consiste en un filtro activo (cir- 
Cuito realimentado) en la banda de fre- 
cuencias medias donde el manejo de un 
potenciómetro permite variar la porción 
de la señal realimentada, y con ella la ga- 
nancia del filtro (figura 6). 

El estudio de la respuesta del oído hu- .- 
mano determina que la misma no es line- 


Curva de respuesta en frecuencia de un control de presencia. al con la frecuencia y con distintos niveles . 
Curva 1 - Máxima. Curva 2 - Media. Curva 3 - Mínima. sonoros. Para bajar frecuencias hay una 
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Circuito posible transistorizado de filtros de bajas y altas frecuencias, con frecuencia de corte variable. 
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El control de "presencia" permite modificar Ja ganancia del amplificador en el rango de frecuencias medias con: 


considerable pérdida auditiva con señales 
de baja potencia, pero dicha atenuación 
disminuye en la medida que aumenta la 
“potencia de la señal reproducida. Este 
efecto fue largamente estudiado y aparece 
claramente en el estudio de las curvas de 
igual sonoridad de FLETCHER-MUNSON 
que se muestran en la figura 7. 

Es por esta razón que en la mayoría de 
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el objeto de realzar las señales vocales. 


los amplificadores de audio, cuando se los 
escucha a bajo volumen existe una "apa- 
rente” pérdida de potencia en los tonos 
bajos y debemos introducir un refuerzo de 
graves, esto es un problema pues debe- 
mos corregir el control de graves en la 
medida que variamos el volumen. 

Este defecto se soluciona con un filtro 
de "sonoridad" que compensa gradual- 


Curvas de respuesta del oído humano en función del nivel de sonoridad. 
(FLETCHER-MUNSON) 
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mente y en forma automática la pérdida 
auditiva de respuesta a los tonos hajos, 
cuyo efecto aumenta en la medida que 
baja el volumen (figura 8). Este filtro pue- . 
de ser conectado y desconectado a volun- 
tad. 
Hoy en día, los filtros activos más uti- 


- lizados se basan en el empleo de amplif- - 
- cadores operacionales, por ejemplo un £l- 


tro "pasa-alto" se construye de la manera 
mostrada en la figura 9. 

Con los mismos valores de resistencia 
y capacidad e igual cálculo de la frecuen- 
cla de corte puede construirse un filtro: 
"pasa-bajos" modificando las conexiones 
circuitales de modo tal que quede el E 
cuito de la fig, 10. 

La respuesta en frecuencia dependerá 
del factor de atenuación, en la medida 
que éste disminuya, la respuesta en fre- 
cuencia se modifica en mayor magnitud 
(Mgura 11). 

El factor ideal en este tipo de diseños 
es C1/C2 = 0,7 que corresponde a una 
pendiente de 12dB/octava. 

Cuando C2 = 2C1 o R2 = 2R1, según 
el filtro usado, se dice que se está en una 
"atenuación crítica” lo que significa que la 
transición del nivel de respuesta en fre- 





FILTROS DE SONIDO 


10000 


Un control de sonoridad debe permitir variar el refuerzo de graves en 
función del control de volumen, con el fín de compensar la deficiente 
respuesta del oído humano a las bajas frecuencias, cuando la potencia 


es pequeña. 








AA 
6,28 VR, RC, C; 


Esquema circuital de un filtro pasa-alto donde el fac- 
tor de atenuación está dado por la relación R1/R2. 


EL FACTOR IDEAL EN 
ESTE TIPO DE DISEÑOS ES 


E » 0,7 QUE CORRESPONDE 
A UNA PENDIENTE DE 1248/0OCTAVA. 


Para saber las características de "atenuación" o "re- 
alce” de Jos filtros explicados es posible remitirse a 
esta figura. 





cuencia a la caracteristica del filtro se 
manifiesta en forma suave, en lugar de 
realizarse abruptamente. 


Controles de volumen 
y balance 


Generalmente el volumen de un ampli- 
ficador se controla por medio de un po- 
tenciómetro logaritmico a causa de la res- 
puesta en frecuencia del oído humano. 
Debe tenerse cuidado en su ubicación, 
por ejemplo: jamás debe atravesarlo una 
corriente continua ni debe estar inmedia- 
tamente antes de una etapa de alta ga- 
nancia pues amplificaría demasiado la se- 
ñal de ruldo generada con el movimiento 
del potenciómetro (el potenciómetro es un 
elemento muy ruidoso). 

Generalmente se lo coloca entre el pre- 
amplificador y el amplificador de salida, a 


orte Z_ —_ e .-——————— 
6,28 Y R, R¿ C, C; 


Esquema circuital de un filtro pasa-bajo donde el 
factor de atenuación está dado por la relación C1/C2 
(usado como filtro supresor). 


I 


CONTROL DE 
VOLUMEN 


Por el potenciómetro de volumen no debe circular co- 
rriente continua y por ello se le agrega al circuito el ca- 
pacltor C2. Generalmente se coloca después del pream- 
plificador o antes de la última etapa amplificadora. 
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FILTROS DE SONIDO 


posteriori del control de tonos y/o ecuali- 
zador. Este concepto debe aplicarse en 
cualquier tipo de amplificadores, incluso 
en aquellos usados para reproducción de 
cintas (figura 12). 

En amplificadores estéreo, se usan po- 
tenciómetros giratorios logaritmicos do- 
bles o potenciómetros deslizantes indivi- 
duales que tienen la ventaja de poderse 
aparear fácilmente y eliminar el potenció- 
metro de balance. 

Este último control se usa para com- 
pensar las pequeñas diferencias entre ca- 
nales, ya sea a causa del potenciómetro 
doble o por diferencias en los amplificado- 
Tes. 
El control ideal de balance opera alte- 
rando la ganancia de un canal respecto 
del otro, sin influir en el control de volu- 
men. Debe permitir el ajuste fino pero 
apreciable en la distribución de la señal 
(figura 13). 

La relación P1/R1 determina el rango 


En circuitos comerciales el contro! de balance actúa sobre la reallmenta- : 
ción de las etapas de ambos canales. de variación de la ganancia que puede 0b- 
tenerse con estos circuitos. O 
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Primera Parte 


La banda de UHF ha sido usada solamente en la retransmisión de programas de TV generados 
en grandes centros, hacia localidades en que no es posible la recepción directa. Sin embargo, 
con la ocupación total de la banda de VHF en los grandes centros, se abre una nueva utilidad pa- 
ra los canales de esta banda de frecuencias: estaciones que generen programas exclusivamente 
en UHF, ampliando así la cantidad de canales disponibles con mayor gama de opciones para el 
felespectador. En este artículo comenzamos a informar a nuestros lectores sobre esta revolución 
que llegó a la Argentina, modificando nuestros hábitos como espectadores y requiriendo al téc- 
nico una preparación especial, al mismo tiempo que le abre un nuevo campo de acción. 


H»s.* poco, los canales de 
Ultra High Frequency) o Fre- 


cuencia Ultra Elevada, del 14 al 83 eran 
solamente usados para la retransmisión de 
programas generados en grandes centros, 
Los programas en esta modalidad no son 
generados en las localidades en que están 
los transmisores de UHF, sino captados en 
una frecuencia determinada y retransmitl- 
dos, normalmente con potencias no muy 
altas, hacia las ciudades en que la recep- 
ción directa es problemática o incluso im- 
posible, como sugiere la fig, 1. 

Sin embargo, con la ocupación total de 
las bandas de VHF, principalmente en los 
grandes centros, la banda de UHF pasa a 
tener nueva utilidad. En los Estados Uni- 
dos, ya existen canales exclusivos que ge- 
neran programas sólo en UHF en gran 
cantidad, brindando así más opciones. Po- 
demos hasta decir que ya hubo en ese país 
una tentativa de transferir a la banda de 
UHF todos los canales existentes, elimi- 
nándose así el VHF, 

El significado de estos cambios va mu- 
cho más allá de una nueva opción de pro- 
gramas para el espectador, La utilización 
de una forma diferente del espectro elec- 
tromagnético tiene un significado muy am- 
plio. Desde el simple técnico reparador al 


Por Newton C.Braga 


VHF/UHF 


instalador de antenas, del fabricante de 
equipos receptores al fabricante de acceso- 
rios para la recepción de esta nueva ban- 
da, la aparición de canales generadores de 
programas en la banda de UHF significa la 
necesidad de absorción de nuevas técni- 
cas, Si la recepción de las señales de la 
banda de VHF (canales del 2 al 13) no ofre- 
ce mayores problemas y está perfectamen- 
te absorbida por muchos años de opera- 
ción de las estaciones existentes, no ocurre 
lo mismo con las señales de frecuencias 
mucho más altas y por lo tanto de compor- 
tamiento más crítico de la banda de UHF. 
Esto significa que en el momento en 
que entren en-operación estos nuevos ca- 
nales, tanto el telespectador que gusta de 


60 


SABER ELECTRONICA N* 50 


JS 
/ YY KAISAXK 
Operación de una retransmisora de UHF. 





instalar su propio sistema de antena, con- 
versorleventualmente) y receptor, como el 
técnico profesional que repara e instala los 
mismos sistemas deben estar preparados 
para enfrentar nuevos tipos de situaciones 
que no ocurrían con los canales convencio- 
nales de 2 a 13 en la banda de VHF. 


Qué es UHF 


Como los lectores saben, las señales de 
televisión, así como las de radio, son trans- 
mitidas en forma de ondas electromagnéti- 
cas. Un equipo denominado "transmisor" 
produce corrientes eléctricas de determl- 
nadas características, las que son aplica- 
das en una antena para producir ondas 





electromagnéticas que se propagan por el 
espacio, como muestra la figura 2. 

La velocidad de propagación de estas 
ondas es del orden de 300.000 kilómetros 
por segundo. Esto significa que , si produ- 
cimos una "onda completa” u oscilación en 
cada segundo, cuando la primera acaba y 
comienza la segunda, el "frente" de la pri- 
mera onda ya estará a 300.000 kilómetros 
del transmisor, mientras que su "final" es- 
tará todavía junto al mismo. Si produci- 
mos 10 "ondas" en cada segundo, cuando 
una esté al final de su producción, su co- 
mienzo o "frente" estará a 30.000 kilóme- 
tros de distancia. Podemos entonces aso- 
ciar al número de vibraciones u 
oscilaciones, a “frecuencia”, de una señal 
electromagnética un valor que corresponde 
a la longitud de la onda, como muestra la 
figura 3. 

Estos conceptos básicos son importan- 
tes para entender bien el modo de funcio- 
namiento de un transmisor o receptor. Si 
el lector todavía siente dudas sobre este te- 
ma, le sugerimos que consulte la Lección 
22 del Curso General de Electrónica, sobre 
"Las Ondas Electromagnéticas' (SABER 
ELECTRONICA N*22, marzo 1989). 

Para obtener la longitud de una onda 
electromagnética en metros basta dividir la 
velocidad de propagación (300.000 kilóme- 
tros por segundo ú 300,000.000 de metros 
por segundo) por la frecuencia (número de 
vibraciones) que es medida en Hertz (Hz). 
Cuanto mayor sea la frecuencia, menor se- 
rá la longitud de onda correspondiente. 

Los conceptos de longitud de onda y 
frecuencia son muy importantes para com- 
prender las técnicas de recepción y trans- 
misión de señales electromagnéticas, pues 
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ERY LOW 
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---+4 30kHz 
LF 
LOW FREQUENCY [272 00H 
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FREQUENCY 
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Espectro electromagnético. 





DE UNA ONDA BON PERPENDICULARES 
Ondas electromagnélicas. 





determinan las dimensiones de los elemen- 
tos de las antenas, además de los valores 
de determinados componentes que deben 
ser usados en los aparatos. 

Como podemos producir señales elec- 
tromagnéticas prácticamente en cualquier 
frecuencia, podemos hablar de un "espec- 
tro electromagnético" o sea, de una distri- 
bución continua de todos los valores de 
frecuencias que podernos usar en sistemas 
de comunicaciones (radio, televisión, elc.). 

Este espectro aparece en la figura 4 di- 
vidido en sectores de acuerdo con las fre- 
Ccuencias. 

La ocupación de este espectro es regla- 
mentada por normas internacionales que 
deben ser seguidas, Así, las estaciones de 
ondas medias usadas en radiodifusión AM 
tienen frecuencias en la banda de las MF 
(medium frequency) con límite en 300kHz 
y 3000kHz (1kHz = 1000Hz). 

Cuando usamos una onda electromag- 


ESTACION DE TV (CANAL 2) 


Ancho de espectro ocupado por 
una estación de radio y TV. 
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Dimensiones de Longitud de onda. 
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nética para transmitir algún tipo de infor- 
mación, como por ejemplo sonidos, imáge- 
nes, códigos, elc., es ocupada una banda 
en el espectro cuyo ancho depende de la 
complejidad de la información. 

Asi, para la transmisión de mensajes en 
código, por onda continua (telegrafía, por 
ejemplo) el ancho del espectro ocupado es 
muy pequeño, Sin embargo, para transmi- 
tir la palabra o música, como ocurre en las 
estaciones de AM necesitamos ocupar 
10.000Hz, o sea 10kHz del espectro, y yen- 
do más lejos, para la televisión necesita- 
mos para cada canal nada más y nada me- 
nos que 6000kHz o sea 6MHz del espectro, 
como muestra la figura 5. 

Vea entonces que no podemos usar la 
banda de MF para la transmisión de TV, 
pues un único canal tendría el doble del 
ancho de toda la banda que es ocupada 
por 270 canales de radio, 

La primera banda que es utilizada en 


ONDA TERRESTRE 


Emisión de la señal producida 
por un transmisor. 


HF /VHF/UHF | 
--] ALCANCE 


Configuración de ondas 
transmitidas. 


parte para la transmisión de señales de TV 
es la de VHF (Very High Frequency = Fre- 
.cuencia Muy Alta) que va de los 30MHz a 
los 300MHz (1MHz = 1.000,000Hz). Las 
frecuencias usadas por los canales que 
van del 2 al 13 son las que damos en la ta- 
bla 1. 

Pero, teniendo en cuenta el ancho de 
cada canal, y haciendo una división en dos 
sectores que corresponden a los canales 
altos y los canales bajos, tenemos sola- 
mente 12 disponibles. 

-No podemos colocar más canales de TV 
en esta banda pues la misma es comparti- 
da también con otros servicios de teleco- 
municaciones. Así, tenemos las transmi- 
slones de FM (Frecuencia Modulada) que 
va de los 88 a los 108MHz con cada esta- 
ción que ocupa un canal de 200kHz de an- 
cho; tenemos servicios públicos, aviación, 
radioaficionados, etc. que también operan 
en esta parte del espectro, Recuerde que la 
colocación de un único canal de TV más en 
esta banda "robaría” un espacio equivalen- 
tes 30 estaciones de FM y muchas más de 
otros tipos de emisiones. 

Los canales adicionales previstos son 
colocados en otra banda de frecuencias, 
“más altas, que 25 la banda de UHF. En es- 
ta banda que va de 300MHz a 3.000MHz 
tenemos los canales del 14 al 83 y que 
ocupan las frecuencias que vemos en la ta- 


UHF 


A VHE/UHF 
¿/ UTV,FM,etcl 


"Espejo" natural para 
ondas cortas. 





bla II. Esta banda tiene 2.700MHz de an- 
cho y podría albergar-450 canales más de 
TV si fuera tofalmente ocupada por esta 
modalidad de transmisión. Sin embargo, 
como existen frecuencias destinadas a 
otros servicios, solamente se ocupa con los 
canales de TV la banda que va de 470MHz 
a 890MHz. 

La diferencia básica entre las señales 
de las dos bandas, VHF y UHF, está en la 
frecuencia y por consiguiente en las longi- 
tudes de onda, ya que el tipo de informa- 
ción que las mismas "cargan" es igual. Sin 
embargo, el comportamiento de una onda 
electromagnética depende también de sus 
frecuencias, ocurriendo, en relación a las 
dos bandas, pequeñas diferencias que im- 
plican cuidados especiales por parte de 
quien transmite y de quien desea recibir- 
las. 

Cuando un transmisor produce una se- 
ñal que es llevada a una antena para gene- 
rar una onda electromagnética, la emisión 
ocurre de dos formas, como muestra la fi- 
gura 6. 

Existe una componente terrestre que se 
propaga junto al suelo, siendo también 
conducida por el mismo y que práctica- 
mente "cae" en relación a la antena, pu- 
diendo ser recibida en las inmediaciones 
del transmisor. Existe también una compo- 
nente directa, que se propaga en línea rec- 
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ta. En las transmisiones de radio AM, en la : 
banda de ondas medias, por ejemplo, don-'" 
de la frecuencia es más baja, la componen- 
te terrestre no suíre muchas alteraciones 
en su propagación, pues el suelo conduce 
con facilidad, lo que significa que la misma 
puede ser captada sin' inconvenientes en 
un radio de muchos kilómetros alrededor 
de la antena. 

Sin embárgo, a.medida que nos acerca- 
mos a frecuencias más altas, la componen- 
te terrestre pasa a sufrir más la influencia 
de la tierra. Una atenuación cada vez ma- 
yor de esta componente impide que la mis- 
ma vaya muy lejos y con esto pueda ser 
usada de modo eficiente, como muestra la 
Ígura 7. 

Las ondas directas, sin embargo, pre- 
sentan un comportamiento diferente. Pro- 
pagándose en línea recta a partir del trans- 
misor, tienen un comportamiento que, a 
medida que la frecuencia aumenta, se ase- 
meja cada vez más al comportamiento de 
la luz. Como la luz, estas ondas están suje- 
tas a fenómenos de reflexión, difracción y 
refracción. 

Ya en la gama de ondas cortas (HF de 3 
a 30MHz) tenemos un primer fenómeno 
importante que debemos tomar en consi- 
deración. Estas ondas pueden alcanzar 
distancias enormes, incluso con una pro- 
pagación exclusiva en línea recta, pues la 
curvatura de la Tierra es vencida por suce- 
sivas reflexiones en. la lonósíera. Alrededor 
de la Tierra a una altura que varía entre 
los 80 y los 400 km existe una capa de aire 
fuertemente cargada de electricidad que se 
comporta como una especie de "espejo", 
que refleja las ondas de radio hasta una 
frecuencia máxima alrededor de los 
30MHz, como muestra la figura 8. 

Por encima de los 30MHz, en la banda , 
de VHF, solamente en ocaslones raras pue- 
den ocurrir reflexiones en la jonósfera. En 
condiciones normales, las señales pasan 
directamente hacia el espacio, no consi- 
guiendo alcanzar lugares más allá del horl- 
zonte visto por la estación emisora, excepto 
en casos en que entren en acción fenóme- 
nos que trataremos más adelante. 

Las ondas de la banda de VHF poseen 
longitudes entre 1 a 10 metros, lo que sig- 
nifica que sus dimensiones son compara- 


—— 


1METRO 


Configuración de longitud de ondas. 





bles a las de muchos objetos comunes. 
¿Qué quiere decir esto? 

Si una onda tiene una longitud mayor 
que la de un determinado objeto, podrá 
contornearlo sin problemas. Sin embargo, 
si esta onda tiene una longitud menor, u 
ocurre una absorción por este objeto, o 
bien una reflexión, como sugjere la fig, 9. 

Para las ondas de la banda de ondas 
medias, por ejemplo, en que tenemos lon- 
gltudes de onda de centenares de metros, 
contornear obstáculos como edificios o 
hasta montes no constituye un gran pro- 
blema. Sin embargo, en el caso de la VHF 
esto no ocurre. 

Asi, la recepción de estas señales de 
VHF está condicionada a la existencia de 
obstáculos, Una casa, un edificio, una es- 
tructura metálica, o un monte, son obstá- 
culos para el pasaje de la señal y por lo 
tanto para su recepción. 

Un obstáculo mucho mayor, sin embar- 
go, es la propia curvatura de la Tlerra. La 
Tierra es redonda, y como las señales se 
propagan en línea recta, el alcance teórico 
máximo está dado por la linea del horizon- 
te, Podemos ampliar sensiblemente este al- 
cance con la instalación de las antenas 


Alcance de una señal transmitida, dada la curvatura de la Tlerra. 


(tanto receptoras como transmisoras) en 
lugares elevados, pero incluso así existe un 
límite del orden de 200 km, más allá del 
cual, las señales dificilmente llegan, como 
muestra la figura 10. 

Dos fenómenos pueden ayudar un poco 
en la propagación de estas señales hasta 
lugares de acceso más dificil o incluso más 
distantes. 

Uno de ellos es la difracción. Exacta- 
mente como las ondas de luz, el contorno 
de un obstáculo puede funcionar como 
una "fuente secundaria” retransmitiendo la 
energía que entonces puede ser captada en 
lugares en que la recepción directa no es 
posible, como muestra la figura 11. 

Sin embargo, esta señal difractada es 
débil, y solamente en condiciones especia- 
les puede ser aprovechada. 

Otro fenómeno es la refracción. Pasan- 
do de un medio de mayor densidad a un 
medio de menor densidad, exactamente co- 
mo las ondas de luz, las señales de radio 
(ondas electromagnéticas también) cam- 
bian de velocidad y trayectoria, curvándo- 
se. 

Las capas de la atmósfera, teniendo 
densidades diferentes según la altura y 
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"Difracción", colaborando con la 
propagación de señales, ante un 
obstáculo. 





temperatura pueden curvar la trayectoria 
de una señal, que en ciertas condiciones 
puede ser captada mucho más allá de la lí- 
nea del horizonte, como muestra la fig. 12. 

Sin embargo, este fenómeno no es co- 

mún, ya que la situación de las capas de la 
atmósfera es inestable, variando según las 
estaciones del año y la temperatura. Este 
fenómeno es llamado "refracción troposfé- 
rica” pues ocurre en las capas más bajas 
de la atmósfera, entre O y 13 kilómetros de 
altura. , 
Gracias a la refracción troposférica es 
posible, en condiciones especiales, la re- 
cepción de estaciones de TV a millares de 
kilómetros de distancia durante algunas 
horas. 

Fenómenos de este tipo son los que le 
permiten en ocasiones, por ejemplo, captar 
en Buenos Aires estaciones de San Pablo o 
Porto Alegre, que luego no se vuelven a en- 
contrar . 

En la banda de UHF las longitudes de 
onda varían entre 1 metro y 10 centíme- 
tros, lo que significa que los objetos que 
pueden significar un obstáculo para la pro- 
pagación de las señales tienen dimensio- 
nes mucho menores. 

Así, si en el caso del VHF se admite la 
presencia de pequeños. obstáculos, en el 
caso del UHF esto no es permitido, ya que 
hasta una persona delante de la antena 
puede significar una diferencia de recep- 
ción, 

Un simple árbol que en invierno no ten- 
ga casi hojas o que las pierda completa- 
mente no impide la propagación de las se- 
ñales; en primavera, con el retorno del 
follaje, puede causar problemas para la lle- 
gada de las señales de UHF hasta su ante- 
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Pequeños obstáculos dificultan la propagación de señales de UHF. 





na y en consecuencia, perjudicar la imagen 
en su televisor, como muestra la figura 13, 

Por otro lado, tanto la difracción como 
la refracción no pueden ser consideradas 
en la recepción de estas ondas. Los objetos 
pueden reflejar o absorber las señales con 
mucha facilidad creando las llamadas zo- 
nas de sombra donde la recepción es impo- 
sible. Detrás de un edificio, monte o es- 
tructura de metal la recepción de las 
señales es casl imposible. 

Si para la recepción de las señales en la 
banda de VHF la orientación de una ante- 
na es muy importante, en la banda de UHF 
es mucho más. 


Antenas y polarización 


Para recibir las señales emitidas por las 


estaciones, tanto en la banda de VHF como 


UHF usamos dispositivos denominados 
"antenas". Una antena consiste básica- 


mente en un conjunto de conductores me- 
tálicos que deben ser colocados de tal for- 
ma que puedan interceptar las ondas elec- 
tromagnéticas que deseamos recibir. 

Incidiendo en estos conductores, la on- 
da "induce" corrientes eléctricas que pue- 
den ser transferidas a través de cables 
conductores a un aparato receptor. En el 
receptor la corriente será procesada de mo- 
do de producir sonido e imagen en una 
pantalla. La información que la señal con- 
tiene se convierte entonces en sonido e 
imagen en el caso de la TV. 

Las ondas, sin embargo, son polariza- 
das, lo que significa que las mismas con- 
sisten en vibraciones electromagnéticas en 
que existen componentes eléctricas y mag- 
néticas que están en planos bien definidos, 
como vimos en la figura 2, 

Para recibir estas señales, los conduc- 
tores que forman una antena deben ser 
ubicados de manera conveniente. 
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Observando las aníenas de TV de sus 
vecinos o la suya, el lector puede reparar 
en que las varillas metálicas que las cons- 
tituyen están todas dispuestas horizontal- 
mente y no verticalmente, Esto ocurre por- 
que las señales de TV en la banda de VHF 
son polarizadas horizontalmente. Si gira- 
mos 90 grados una antena de TV no ten- 
dremos una recepción satisfactoria, pues 
no ocurrirá la inducción de las corrientes 
en nivel suficiente para que el receptor ten- 
ga un procesamiento que resulte en ima- 
gen limpia y sonido puro, como muestra la 
figura 14. 

Los sistemas tradicionales de TY en 
VEF producen señales polarizadas hori- 
zontalmente, pero actualmente ya existen 
estaciones en que la polarización puede 
ocurrir según planos diferentes, por ejem- 
plo con polarización circular o polarización 
elíptica. 

Esto significa que no tendremos obliga- 
toriamente una orientación horizontal para 
los elementos de la antena, lo que es inte- 
resante si consideramos que hay aparatos 
portátiles que poseen antenas telescópicas 
proyectadas para una operación inclinada 
o vertical, pero en que la posición horizon- 
tal no es muy cómoda. 

También observando las antenas, vere- 
mos que los tamaños de las varillas pare- 
cen ser los mismos en todos los lipos y que 
la calidad de una antena no está dada por 
los tamaños de estas partes pero sí por su 
cantidad. 

Lo que ocurre es que, para que una an- 
tena sea eficiente, debe tener dimensiones 
tales que la onda que intercepte se "encaje" 
exactamente en sus elementos, 

Las varillas son entonces cortadas de 
modo de tener un largo equivalente aproxi- 
madamente a 1/4 del largo de la onda que 
debe ser captada, como muestra la fig, 15. 

De esta forma, tenemos en los extremos 
de las varillas tensiones máximas, pues 
captamos los "vientres de ondas" con un 
efecto mejor para la recepción, Si la antena 
tuviera un largo mayor o menor que el in- 
dicado, la recepción será peor. 

El largo no corresponde exactamente a 
1/4 de la onda en su propagación por el 
espacio, porque en el metal de los elemen- 
tos, la velocidad de la señal es menor. 


VARILLAS VERTICALES 
MALA RECEPCION 


BEÑALES POLARIZADAS 


Posición de antena. 


Como para cada frecuencia tenemos un 
largo de onda diferente, las antenas deben 
tener tamaños que correspondan a los ca- 
nales que debemos captar, 

Lo ideal sería usar una antena para ca- 
da canal, pero con estudios cuidadosos en 
la disposición de los elementos se puede 
proyectar antenas que sean buenas dentro 
de una banda relativamente amplia de fre- 
cuencias, lo que nos lleva a antenas para 
los canales bajos, canales altos de VHF y 
hasta para todos los canales de VHF, y 
también a antenas para determinadas 
bandas de UHF o incluso toda la banda de 
UHF, El tamaño de los elementos nos dirá 
para qué banda es una antena. 

Las antenas para los canales más bajos 
de VHF tendrán varillas mucho mayores 
que las de los canales altos de VHF, Del 
mismo modo, las antenas de UHF tendrán 
varillas todavía menores y hasta formatos 
diferentes, en relación a las antenas para 
la banda de VHF. 


Aclarando dudas 


Cuando se habla de UHF, las dudas 
más comunes que surgen entre futuros 
usuarios y técnicos son las siguientes: 

a) ¿Un televisor común de VHF puede 


Dimensión de antenas en función 
de la longitud de onda. 


SEÑALES UHP 
(OAMALES 14 
A 


CÁMAL 3 - VHF 


Conversor de UHPF para VHE. 





recibir señales de UHF? 

Los televisores antiguos poseen sola- 
mente la banda de VHF, o sea, de los cana- 
les 2 a 13, Sin embargo, poseen una posi- 
ción del selector marcada con "UHF" que 
permite la conexión de un conversor. 

Un conversor no es más que un "circui- 
lo adaptador” como muestra la figura 16, 
que es intercalado entre el televisor y las 
dos antenas (UHF y VHF). En la posición 
en que este dispositivo se encuentra acti- 
vado, las señales de UHF son "convertidas" 
a una frecuencia más baja que puede ser 
recibida en el televisor (por ejemplo, en el 
canal 3). : 

Sin embargo, los conversores presentan 
algunas limitaciones, como por ejemplo las 
relativas a la producción de ruidos, fideli- 
dad que puede ser un inconveniente en un 
lugar de recepción dificil, lo que significa 
que no siempre su uso es recomendable. 

Una solución alternativa para recibir 
señales de UHF en un receptor de TY que 
no tenga esta banda consiste en aprove- 
char el selector del aparato de videocasse- 
tie, La mayoría de los aparatos de video- 
cassele poseen un selector que permite la 
sintonía de los canales de UHF también. 
En este caso, basta conectar la nueva an- 
tena al grabador de videocassette y usarlo 
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Un aparato de video puede 
usarse como receptor de UHE. 





como receptor, en lugar del televisor, como 
muestra la figura 17, 

Se procede como si se hiciera la graba- 
ción de un programa, sintonizando el canal 
deseado de UHF y monitoreándolo en el te- 
levisor, pero sin accionar la cinta, 

b] ¿Para los televisores que ya poseen 
los canales de UHF, cómo proceder para su 
recepción? 

En este caso, basta agregar el sistema 
de antena o la antena para esta banda. Si 
en su casa se usa antena individual el 
agregado de esta antena es relativamente 
simple. Si se usa el sistema colectivo la co- 
sa es un poco más compleja. En la segun- 
da parte de este artículo hablaremos de las 
antenas. 

e) ¿La fidelidad de la imagen de los ca- 
nales de UHF es la misma que en VHF? 

Es una pregunta bastante común por 
parte de las personas que no conocen el 
sistema. De hecho, la recepción de las se- 
ñales de UHF es más crítica, pero una vez 
que consigue una recepción ideal, la cali- 
dad del sonido e imagen del UHF es igual a 
los canales de VHF, El sistema de transmi- 
sión de la imagen es el mismo para los dos 
sistemas, lo que significa que no existen 
diferencias entre los detalles, colores y de- 
finiciones de las imágenes en los dos ca- 
sos. Eso significa que los circuitos que pro- 
cesan las imágenes dentro de los 
televisores san los mismos tanto cuando el 
aparato recibe las señales de VHF como 
cuando recibe las señales de UHF. 

En resumen, cuando un espectador po- 
see un receptor que tiene la banda de UHF 
la principal preocupación será la instala- 
ción del sistema de antena. Y 


VIDEO V 






analizaremos esta etapa. 


1) Las funciones típicas del conversor de frecuencia 


Sl deseamos aplicar la señal del videograbador 
a un televisor por medio de los terminales de ante- 
na, es necesarlo que el formato de la señal de sail- 
da del grabador se ajuste rigurosamente a las es- 
peclficaciones normalizadas de los canales de TV. 
En la fig. 1 vemos la distribución espectral de esta 
señal para las normas N y M y se aprecia que existe 
una portadora de video (PV) con una banda lateral 
completa y una banda lateral vestigial. Dentro de la 
banda lateral de la señal de luminancia se ubica 
tamblén ¡a subportadora de crominancia de 
3,58MHz con sus dos bandas laterales de 0,5MHz 
cada una. Finalmente, encontramos la portadora 
de sonido a 4,5MHz de distancia de la portadora de 
video, pero mientras la PV está modulada en ampll- 


El espectro de frecuencias del canal de TV. 





En todos los videograbadores se usan etapas de radiofrecuencia 
que producen una portadora que se modula con las señales de 
video y de audio para poder conectar la salida del videograbador 
a los terminales de antena del televisor. En el presente artículo 
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tud, la PS está modulada en frecuencia con una 
desviación de +25kHz a cada lado de la portadora 
de sonido (PS). 

Tenlendo en cuenta estas características, debe- 
mos entonces preparar el conversor de frecuencia 
para una señal de salida idéntica, En la fig. 2 vemos 
el esquema en bloques de un conversor de R.F, típl- 
co y a continuación describirermos sus etapas en 
forma suscinta. También debemos tomar en cuen- 
ta algunos aspectos y parámetros numéricos que 
son necesarios para un funcionamiento normal. Por 
lo pronto, la Intensidad de la señal de R.F. del con- 
versor debe tener la amplitud suficiente para lograr 
una relación señal-ruido adecuada. Generalmente 
se considera que la cifra mínima aceptable es de 
40d8 en la relación señal-ruido. Asumiendo un ruldo 
local de la primera etapa del orden de los 151 V, se- 
rá necesario lograr una señal de entrada mínima de 
15004 V, será necesario lograr una señal de entrada 
mínima de 15004 V, Sin embargo. se acepta como 
nivel mínimo para una recepción confiable, el nivel 
de 20004 V y la norma en los conversores de R.F. de 
videograbadores es del orden de los 4000u4V para 
estar seguro de tener una señal libre de interferen- 
cias aun en condiciones desfavorables o para co- 
nectar más de un equipo al videograbador. 

Por otra parte, es necesario también limitar la po- 
tencia máxima disponible para evitar radiaciones 
indeseadas de la señal de esta estación de televl- 
slón en miniatura que constituye el conversor de R.F, 
del videograbador, Se usa, por to tanto tamblén, un 
blindaje riguroso en la construcción de la etapa y 
sus entradas y salidas son por medio de cables blin- 
dadcs del tipo coaxll. La señal Irradiada en forma 
espúrea no debe pasar los 1W54VY por metro a una 
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distancia de d = 1/21 (longitud de onda dividido por 
21). 

El canal en el cual funciona el conversor de R,F, 
es en lós equipos destinados al mercado america- 
no y argentino conmutable de canal 3 a canal 4, en 
camblo en los equipos destinados al mercado eu- 
ropeo suele ser un canal de UHF, generalmente re- 
gulable alrededor del canal 36 con sus 590 a 600MHZz. 
La exactitud de todas las frecuencias de la porta- 
dora debe ser dentro de las normas industriales pa- 
ra estaciones de TV y, por lo tanto, en los canales 
bajos (3 ó 4) se usan sendos cristales de cuarzo o, 
en su defecto, resonadores de cerámica con una 
exactitud y estabilidad parecidas. 

En la fig. 2 vemos el esquema en bloques de un 
conversor de R.F. para videograbadores. Se utiliza 
en este circuito un oscllador de la mitad de la fre- 
cuencia de la portadora. Quiere decir la portadora 
de video del canal 3 es de 61,25MHz y el cristal que 
se usa en el esquema de la fig. 2 es de 30,625MHz. El 
canal 4 tiene una portadora de video de 67,25MHz y 
el cristal del oscilador (A) es de 33,625MHz. 

La señal del oscilador (A) se aplica al doblador 
de frecuencia (B) y al modulador de video (C). En 
esta etapa se agrega a la portadora de video la 
modulación de la señal de video proveniente de la 
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14 44 4,51 


Salida de R.F 
(o) modulada 


1 = portadora de video 
(tl + 4,5) = portedora de sonido 


(f + 4,5) 





Esquema en bloques de un conversor de R.E 


etapa (F). Este amplificador de video ecualizado 
posee también los componentes de enclavamien- 
to de la señal de video para mantener la estabilidad 
de la señal modulada y evitar que se produzcan si- 
tuaciones de sobremodulación que pudieran afec- 
tar la reproducción cromática y/o la estabilidad de 
la imagen en el televisor, 

La portadora de video se amplifica en la etapa 
(D) y por medio del filtro de banda (E) sale del vide- 
ograbador al televisor, El filtro de banda (E) es nece- 
sario para dar a la señal la conformación de banda 
lateral vestigial que vimos en la figura 1. 

La señal de audio entra al oscilador de 4,5MHz 
(G) donde este oscllador de R.F, es modulado en 
frecuencia por la señal de audio de entrada. Al va- 
rlar la amplitud de la señal de audio varía la excur- 
sión de frecuencia de la señal dei oscilador (S) que 
se aplica al modulador de audio (H). En esta etapa 
se produce el heterodinaje de la señal de R.F.f, que 
proviene del doblador de frecuencia (B), con la se- 
ñal de FM de 4,5MHz, dando lugar así a una señal (f + 
4,5) MHz que es la portadora de sonido del canal. 
Esta portadora es amplificada en la etapa (J) y se 
aplica también al filtro de banda (E), junto con la 
portadora de video f, para lograr así la forma que vi- 
mos en la fig. 1. 
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iS amplitud de la señal en el borne de salida de 
R.Aisasdel orden de los 10004V o algo mayor, de 
acújerdo con las especificaciones antes mencio- 
nadas. 


2 Ciro de aplicación 


o la fig. 3 vemos un circuito de aplicación usado 
los modelos de diferentes marcas de algunos 
pb trás. Mostramos este circuito, porque consi- 
deramos que posee un desarrollo muy sencillo en 
basely componentes discretos que facilitan la 
comprensión. Más adelante veremos otro circuito 
de mayor grado de Integración y con muy pocos 
camponentes discretos. 

Se dbserva en la parte superior de la figura 3 los 
cristálles de la mitad de frecuencia de la portadora 
de Vdleo de canal 3 ó 4, X1 y X2, respectivamente. 
Se utiliza en este equipo una placa separada para 
el oscllador cuyo circuito se encuentra en la misma 
figura con la letra (A). Se observa que se trata esen- 
clalmente de un oscilador transistorizado cuya fre- 
cuencia de oscllación está determinada por los 
cristales X1 o X2, según la posición de la llave de 
conmutación de canales 51 (canal 3 - canal 4). En el 
colector de este transistor 250 1215R se encuentra el 
clrculto resonante Tl que resuena a la doble fre- 
cuencia de los cristales. Se produce entonces en 
este transformador una sallda de segunda armóni- 
caguya frecuencia exacta está determinada. sin 
embaigo. por los cristales X1 y X2 debido a la sinto- 

amplia de T1. En esta sintonía interviene 
también el capacitor C1 de 68pF y el resistor R1 de 1k 
que reduce el QA de TL lo suficiente para poder origi- 
nar las señales de R.F, de 61,25 y 67,25MHz, Indistinta- 
mente. La señal de R.F. se aplica al terminai 11 del 
integrado IC 1, que es del tipo SN 76514N, 

Elycirculto Integrado SN 76514N (bloque D) es un 
modulador-demodulador doble balanceado que 
se usa en aplicaciones donde la señal de salida es 
el producto de una señal de entrada y de una fur- 
ción de conmutación, la portadora. Su construc- 
ción es un amplificador diferencial cuyo esquema 
de conexiones Internas se observa en el bloque D 
yaiindicado. El integrado posee dos entradas (ter- 
minales 5 y 11) y dos salidas (terminales 3 y 13). El 
transistor Q1 de este conjunto actúa como fuente 
de corriente constante, mientras que los demás 
transistores conforman el amplificador doble balarr 
ceado. 

Al aplicar la portadora a la entrada de terminal 
11, queda el terminal 5 para la aplicación de la señal 
de video. La salida de la portadora de video modu- 
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lada se efectúa por medio de los terminales 3 y 13 
que conducen al transformador T1. De esta manera 
actúa IC1 como modulador y amplificador de la se- 
ñal de video, El secundario de Tl aplica la portado- 
ra de video al filtro de salida FL1 cuya conexión in- 
terna se observa en el bloque (E) de la fig. 3. 

La señal de video procedente del sistema de 
procesamiento de señal del videograbador entra 
por el terminal VIDEO IN a un control de nivel VR1 y 
después al amplificador de video VM1 cuyo clrcul- 
to Interno surge del bioque (B). Se trata de un amplil- 
ficador de dos etapas a transistores, Q1 y 2, donde 
la primera etapa tiene la configuración de seguidor 
emisivo, La salida de A] sale por el terminal 7 y es 
aplicada a la base de Q2 por medio de un capaci- 
tor externo, C11, que une los terminales 7 y 8 del am- 
plificador. En la base de Q2 se encuentra el diodo Dl 
del tipo 15953 que actúa como enclavador de la se- 
ñal de video. La salida de la señal amplificada y en- 
clavada se produce por el emisor de Q2 cuya co- 
nexión al terminal 2 del amplificador conduce el 
terminal 5 de IC1 para la modulación de la portadora 
de video. 

La señal de audio del videograbador entra al 
conversor de R.F. por el terminal AUDIO IN y el control 
de nivel de audio VR3. Esta señal se aplica al oscila- 
dor de audio AM] cuyo circuito se observa en el 
bloque (C). Se trata de un oscllador de FM que fun- 
clona con el circuito resonante externo 13. Debido a 
la modulación de frecuencia actúa el control de ni- 
vel VR3 como control de desviación de frecuencia 
de la señal de 4,5MHz producida en T3. El secunda- 
rio de T3 aplica esta señal de FM al modulador 1C2 
en su terminal 5. Simultáneamente se aplica al ter- 
minal 11 del mismo una derlvación de la señal co- 
rrespondiente a la portadora de video *f", siendo el 
resultado de esta modulación una señal cuya fre- 
cuencia es de (f + 4,5) MHz y que está modulada en 
frecuencia por la señal de audio, Esta señal repre- 
senta la portadora de sonido del canal selecciona- 
do (3 6 4), La sallda de esta portadora se efectúa 
por el terminal 13 de 1C2 y se aplica para su sintonía y 
filtrado a T2. La amplitud de esta señal es controla- 
da por Vrá y se aplica junto con la portadora de vi- 
deo al filtro pasabanda FL1. Del mismo se produce 
la salida de la señal de TV completa en el terminal 
RF OUT, El transformador T2 es sintonizado en el ca- 
nal 3 ó 4 por medio del capacitor VC1 y el conjunto 
de D1 y C19. La llave de conmutación elimina o co- 
necta C19 y efectúa así la sintonía del conjunto. El 
diodo D] se usa, en este caso, para el retorno a ma- 
sa del terminal 3 de T2, ya sea en forma directa o a 
través de C19. 
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Circuito de aplicación de modelos recientes. 


3) Variantes de construcción 


En la actualidad se han Introducido muchas sim- 
plificaciones en los circultos de los conversores R,F, 
para videograbadores debido al uso de circuitos Ir 
tegrados cada vez más completos. Ya existen y se 
usan en forma masiva circultos Integrados que con- 
tienen en su Interior todas las etapas mencionadas 
anteriormente y que vimos como etapas discretas 
en la sección anterlor. Algunos de estos integrados 


son los sigulentes: TA7673, fPC1075C, 15-30255057-1, 
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51590518A97,ECG 1611,BA 7003, AN 3120 y vanos otros. 

En la figura 4 vemos un circuito de aplicación ba- 
sado en el AN 3120 que nos muestra la reducida can- 
tidad de componentes externos que se necesitan 


' aparte del integrado para completar toda la etapa 


del conversor de R.F. Cabe señalar que en este cir- 
culto se Usan resonadores de cerámica para la ge- 
neración de las señales de R.F, de los canales 3 y 4, 
Esta unidad está marcada como *X1* en el circuito 
de la fig. 4. El filtro FL1 actúa como filtro de banda la- 


teral vestigial y es también del tipo cerámico. Y 
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Una vez que la señal de radiofrecuencia sintonizada en antena pasó por eta- 

pas de elevada selectividad y sensibilidad se debe recuperar la información 

contenida en dicha señal radioeléctrica. Es bien sabido que en los sistemas 

de AM, DBL y BLU la información está contenida en las bandas laterales mien- 

tras que en los sistemas de FM y PM (modulación en Fase) la información 
viene en los cambios instantáneos de la fase de la señal. 


é ada sistema de modulación debe 
tratarse como un problema en 
particular empleando los demoduladores 
que presenten las caracteristicas más 
convenientes para cada caso. 


Detector de AM 


En un sistema de AM, la frecuencia 
modulante (información) hace variar la 
amplitud de la portadora, se dice enton- 
ces que la información es la envolvente de 


la señal de radiofrecuencia y la que se de- 


be recuperar para conducirla a la etapa 
de audio. 

Note en la figura 1 que la información 
se encuentra por duplicado por lo cual, la 
primera medida a adoptar consiste en 
eliminar los semiciclos positivos o negati- 
vos de la señal de RF, empleando para 
ello generalmente un diodo. 

Un análisis sencillo permite conside- 
rar a la señal de la figura 2 como la suma 
de señales, una componente continua, 
una señal de alta frecuencia (portadora) y 
una señal de baja frecuencia (informa- 
ción). 

En general, se emplea un diodo como 
detector, el cual posee algunas desventa- 
jas como ser baja sensibilidad y poca se- 
lectividad. Estas deficiencias se compen- 


por Ing. Luis H. Rodríguez 





ENVOLVENTE 


AA a 


A 


En una señal de AM, la envolvente es la información 
que se debe recuperar. 


san en etapas posteriores o anteriores del 
receptor. La principal ventaja del diodo es 
su fidelidad aunque también es de bajo 
costo y proporciona una elevada tensión 
para la etapa de AGC. 

Veamos entonces un circuito simple 
detector de AM como el de la figura 3. 

En este circuito, Re es la carga donde 
se desarrollará la señal de AF correspon- 
diente a la información. La reactancia de 
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C a la frecuencia de RF (en este caso FI) 
no debe exceder el valor 0,1 x RL para 
que casi toda la señal de RF se derive a 
masa a través del capacitor. La resistencia 
del diodo en directa es de bajo valor res- 
pecto de RL, 

Como este detector es parte del recep- 
tor hay que considerar que se conecta a 
una etapa que tendrá una impedancia 
que quedará en paralelo con RL, razón 


El primer paso para detectar la información en un sistema de 
AM consiste en recortar los picos positivos o negativos. 


D 
SALIDA AF 
RL 
C 


El demodulador típico de AM es un diodo, que es de bajo costo 
y buena fidelidad. 





SALIDA AF 


Los receptores de calidad poseen un filtro más elaborado 
para eliminar la señal de RE 
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por la cual, las consideraciones deben re- 
alizarse con el paralelo entre RL y Zir de 
la próxima etapa. 

En resumen, el diodo recorta los picos 
positivos y/o negativos de la señal de Fl y 
el capacitor envía a masa la señal de RF. 

En receptores profesionales suele em- 
plearse un filtro más elaborado, general- 
mente £ (figura 4). 

R1 con Cl y C2 constituyen un filtro 
pasahbajos que impedirá el paso de la se- 
ñal de RF a la etapa siguiente. El inconve- 
niente es que parte de la señal de AF se 
desarrollará sobre R1 limitando la infor- 


- mación sobre RL, El problema se reduce 


entonces, a elegir la proporción de valores 
R1 - RL adecuados para el mejor funcio- 
namiento del filtro, 

En este caso, la señal que debe pro- 
porcionar el amplificador de Fl al diodo. 
detector debe ser bastante superior a su. 
tensión de umbral, 


Demodulador DBL y BLU 


Cuando se desea demodular una señal 
DBL o BLU se debe tener en cuenta que 
ahora la envolvente de una onda modula- 
da en el sistema de "Doble Banda Lateral" 
o "Banda Lateral Unica” no tiene la forma 
de la información. 

No se puede emplear, por lo tanto, un 
simple detector de envuelta, Se deben uli- 
lizar circuitos que produzcan el batido de 
las señales del sistema (BLU o DBL) con 
una señal muestra de la portadora que le 
dio origen. A los detectores que cumplen 
esta función se los denomina "demodula- 


| dores de producto”. 


La función es similar a la que cumple 
el mezclador en el receptor superheterodi- 
no para efectuar la conversión de frecuen- 
cias en la obtención de la señal de FI. 

Para entender mejor esto, supongamos 
que se hace el producto entre señal de 
BLU y la poriadora 


X = Sen (Wp + Ws)t x Sen Wp t 


donde: 
X = señal producto entre BLU y portadora 
Wp = pulsación angular de la portadora 
Ws = pulsación angular de la información 


DEMODULADORES 


Sen (Wp+Ws]t = señal de BLU 
Sen Wp t = señal de la portadora 

Según se ha visto en lecciones anterio- 
res, el resultado será: 


será la información original que ha modu- 
lado a la portadora. 

El razonamiento empleado, es aplica- 
ble a una señal de DBL ya que la misma 


x Cos (Wp + Ws + Wplt + Cos (Wp + Ws - Wp]t 
2 


X= 606 (2Wp + Ws)l + —L cos Wst 
2 2 


Se observa que una de las componen- posee las dos bandas laterales y por lo 
tes a la salida del detector de producto 


tanto al "multiplicarse con la portadora" 


Con un detector de producto se puede obtener la Información 
de una señal de BLU. 


O AIRE 





generarán la información que luego se po- 
drá recuperar a partir de un filtro pasaba- 
jos. Supongamos querer demodular una 
señal con el circuito de la figura 5. 

El filtro permite que sólo pase al de- 
tector de producto la señal BLU necesa- 
ria. R1 logra la adaptación de impedan- 
elas entre filtro y detector. 

Los diodos D1 y D2 se encuentran en 
oposición tal que la señal de BLU no pase 
a la etapa siguiente en ausencia de la por- 
tadora. La portadora tiene un nivel de 
tensión muy superior que la señal de BLU 
tal que para los semiciclos negativos de 
dicha portadora, ambos diodos conducen 
y permitirán el paso de la señal de BLU 
para que junto con la portadora se batan 
debido a la alinealidad de los diodos, ra- 
zón por la cual a la salida se obtienen se- 
ñales suma y diferencia de frecuencia. La 
información será la diferencia de frecuen- 
cias (de baja frecuencia) y se recupera 
luego del filtro pasabajos formado por C2, 
C3 y el choque de radiofrecuencia. 

Este circuito requiere de un filtro de 
alto rechazo de la señal portadora para 
que sólo se amplifique en la etapa de au- 
dio la componente de baja frecuencia, 

Para lograr un mayor rechazo a la se- 
ñal de RF suele emplearse un modulador 
balanceado como detector de producto (f- 
gura 6). 

Ya es conocido el funcionamiento del 
modulador balanceado y se sabe que a la 


SALIDA DE 


Para lograr una mayor supresión de la señal de RF se utiliza un modulador balanceado 
como detector de producto. 
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c2 


To. 


OL. nd 


Con un demodulador activo se consigue compensar las pérdidas de inserción. 


salida del sistema se obtienen señales de 
frecuencias suma y diferencia de las de 
entrada (que en el caso de DBL represen- 
taban las bandas laterales y la elimina- 
ción de la portadora). En este caso, una 
de las señales, la de baja frecuencia, re- 
presenta a la modulante, la cual es resca- 
tado por un filtro x de 2 celdas. 

Si bien la supresión de portadora en 
este caso es mayor, se produce una ate- 
nuación de la señal denominada "Pérdida 
de inserción”. 

Las pérdidas de inserción de los detec- 
tores de producto construidos por ele- 
mentos pasivos varían entre 4dB y 124B. 
Esta pérdida debe ser compensada con 
mayor amplificación de las elapas ante- 
riores o posteriores al demodulador, 

Para evitar el problema que acarrean 


las pérdidas de inserción se utilizan "de- 
tectores de producto" construidos con ele- 
mentos activos empleados como elemen- 
tos amplificadores. Veamos entonces un 
ejemplo de demodulador activo que puede 
emplearse por ejemplo en un detector de 
AM de calidad, como el de la fig. 7. 

El elemento activo es un transistor de 
efecto de campo de juntura que recibe la 
señal de FI desde la compuerta y la señal 
del oscilador local a través del drenaje. 

Se trata de un mezclador en cuya sali- 
da se encuentran distintos componentes 
de frecuencias sumas y restas de las apli- 
cadas, luego como el valor de Fl está dado 
por la diferencia entre OL y RF, la suma 
en la salida del JFET con la señal del os- 
cilador local dará la información que lue- 
go podrá recuperarse por medio del filtro 


CLARIFICADOR 


CRISTAL 


Un capacitor variable en paralelo con el cristal del oscilador local permi- 
te hacer un pequeño ajuste de frecuencias. 
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pasabajo formado por C3, C4 y el choque 
de RF. 

Los demoduladores de producto de AM 
toman señal de OL del mismo circuito que 
se emplea para generar la señal de Fl, en 
cambio, en sistemas de BLU, la señal de 
OL se genera en un oscilador a cristal de 
alta estabilidad (se emplean cristales de 
cuarzo). 

Muchos circuitos poseen un capacitor 
variable en paralelo con el cristal del osci- 
lador que permite pequeñas variaciones 
de frecuencia, la cual se ajusta hasta ob- 
tener la inteligibilidad necesaria en la re- 
cepción. A este control se lo denomina 
"clarificador” (figura 8). 

En algunas transmisiones de buena 
calidad, junto con la señal de BLU se en- 
vía una pequeña muestra de la portadora 
que permitirá su regeneración en el re- 
ceptor para poder mandarla al demodula- 
dor. 

Este método es mucho más práctico y 
seguro ya que una desviación del orden 
de los 50Hz en el producto de las frecuen- 
cias del demodulador produce una defor- 
mación en la señal de audio que la torna 
inteligible, 

En el próximo número de Saber Elec- 
trónica hablaremos sobre los detectores 
de FM ya sea en su versión mono o esté- 
reo, lo cual constituye el corazón de todo 
buen receptor. (Y 


z 


CURSOS 


Lección 10 


En la lección anterior vimos el funcionamiento tanto del oscilador vertical co- 
mo del oscilador horizontal. Estos circuitos proporcionan las tensiones que 
controlan el haz de electrones que se mueve barriendo la pantalla de modo de 
reproducir la imagen. Sin embargo, las señales de los osciladores no tienen in- 
tensidad suficiente para mover el haz de electrones y hacer su control. Es ne- 
cesario, antes, que estas señales pasen por etapas de potencia como los 
circuitos de deflexión horizontal y vertical que estudiaremos en esta lección. 


La deflexión horizontal 


Para que la defiexión horizontal pueda obte- 
nerse es necesaria una potencia relativamente 
alía de la señal, usando para esto un amplifica- 
dor de características especiales, 

Este amplificador, como muestra la figura 1, 
es conectado a un conjunto de bobinas en el 
tubo de rayos catódicos, las cuales crean el 
campo magnético responsable de la deflexión. 

En este caso, el lector debe ver que la defle- 
xión es del tipo magnético y no electroestático. 

El circuito de deflexión horizontal tiené tam- 
blén otra finalidad. Siendo inductivo, se puede 
aprovechar su funcionamiento para la produc- 
clón de la alta tensión necesaria para la acele- 
ración del haz de rayos catódicos, que es del 
orden de 14,009 volt, 

Para entender mejor el funcionamiento de 
esta importante etapa. podemos partir de un 
dlagrama simplifi- 
cado como el que 
se muestra en la fl- 
gura 2, 

La señal del oscl- 
lador horizontal de 
15.625Hz, que viene 
de la etapa ante- 
rior, es amplificada 
por un circuito de 
potencla que pro- 


SALIDA 
HORIZONTAL 
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porclona una corriente de pico situada entre 1 
y 3A según el aparato. 

Esta señal es aplicada a un auto transtorma- 
dor conocido como *fiy-back', que tiene el as- 
pecto que muestra la figura 3, 

En un par de salidas de este transformador 
tenemos la conexión del diodo amortiguador y 
de las bobinas de deflexión. 

La finalidad del diodo amortiguador es evitar 
que el circuito entre en oscilación a cada pulso 
aplicado por la etapa amplificadora a las bobi- 
nas, lo que podría afectar el barrido del haz de 
electrones. 

Vea que el dlodo amortiguador y las bobinas 
de deflexión son conectadas a una salida con 
menor número de espiras en relación a la entra- 
da de señal, lo que quiere decir que el transfor- 
mador en este caso funciona como reductor de 
tensión, Se obtiene así una elevación de la in- 
tensidad de la corriente, 

El mismo transfor- 
mador tiene tam- 
bién una salida de 
alta tensión, que sir- 
ve para alimentar 
el ánodo del tubo 
de rayos catódicos 
o cinescopio, 

Esta salida pasa 
por un rectificador 
del cual se obtie- 
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nen tensiones típicamente situadas 
entre 14.000 y 30.000 volt, según el ta- 
maño del cinescoplo y el tipo de tele- 
visor (colores o blanco y negro). 

En la figura 4 tenemos un circuito 
completo utilizando válvulas. 

La válvula usada normalmente es 
un pentodo de haz dirigido de poten- 
cla como los 6DQ5, 6BQ6, 17BQ6, 
etc.(aunque los sistemas valvulares ya 
están en desuso). 

En los circultos transistorizados se 
emplean semiconductores capaces 
de operar con altas corrientes y altas 
tensiones como el BU205, BO-47, 

BUY69, BU208, etc. 

En la etapa rectificadora de alta 
tenslón de los aparatos valvulados en- 
contramos diodos como 1B3, 163, 
etc,, mientras que en los aparatos 
transistorizados (e incluso en los valvu- 

-lares) tenemos diodos semiconducto- 
res cuyo aspecto vemos en la figura 5. 

En el caso de los aparatos con vál- 
wulas observamos como pormenor in- 
teresante la alimentación del filamen- 
to por una derivación en el propio 
transformador fly-back. 

En vista de la elevada tensión de 
operación de esta etapa, normal- 
mente la misma queda sellada en 
una caja blindada en el televisor, pa- 
ra evitar no sólo un contacto accl- 
dental sino hasta incluso la formación 
de arcos. 

En los aparatos con válvulas el 
amortiguamiento se hacía con válvu- 
las del. tipo 6AX4, 12CL3, 17CT3, 6DEA4, 
etc, 

Observe en el circuito a válvulas 
que damos como ejemplo, los valores de las 
tensiones usadas. Incluso en los circuitos transis- 
torizados, en vista de la potencia exigida para 
la defiexión, encontramos tensiones bastante al- 
tas, sí bien menores. En el transformador excita- 
dor de una etapa de salida horizontal como és- 
ta, que usa transistores, es común una tensión 
del orden de 150V, 

Terminamos mostrando las formas de onda 
que deben ser obtenidas en los diversos puntos 
de este circuito. Vea que, para la exploración 
correcta del haz de electrones, produciendo 
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una línea perfecta, la forma de onda debe ser 
diente de sierra. 

Observación: en televisores modernos, en lu- 
gar de transistores o válvulas en la etapa de po- 
tencia, se pueden encontrar SCRs (diodos con- 
trolados de silicio). 


Cuestionario | 


Pregunta 1 
¿Cuál es la principal característica de un cir- 
cuito de deflexión horizontal? 
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a) Trabaja con baja potencia en 
frecuencias elevadas. 

b) Trabaja con baja potencia en 
15.625Hz. 

c) Trabaja con alta potencia en 
15,625Hz, 

d) Trabaja con pequeñas Intensl- 
dades de coriente continua. 


Respuesta 

Como vimos, los circuitos de defle- 
xión horizontal deben producir co- 
mientes de gran intensidad, entre 1 y 
3A en la frecuencia de 15.625Hz, pa- 
ra que el hoz de electrones barra el 
cinescoplo en el sentido horizontal. 
Para esto, los circuitos trabajan con 
tensiones bastante altas, en relación 
a la restante del televisor, y con co- 
rentes muy intensas. La respuesta 
correcta es la letra c. 


Pregunta 2 B 
¿Qué es un fly-back? 
a) Un transformador de baja ten- 
sión. , 
b) Un clrculto amortiguador, 
c) Un autotransformador de alta 
tensión. 
d) Un oscilador de deflexión. 


Respuesta 

El fiy-back es un autotransforma- 
dor que a partir de la señal de defle- 
xión. alimenta las bobinas deflectoras 
y también la etapa de alta tensión 
para el ánodo del cinescoplo, La res- 
puesta es la de la letra c, 


La deflexión vertical 


En principio, el funcionamiento de una etapa 
de defiexión vertical es el mismo que el de la sa- 
lida horizontal, con la diferencia que se necesita 
una potencia menor y una frecuencia más ba- 
Ja, 50Hz, también en la forma de onda diente 
de slerra. 

Pero, Incluso así, se pueden encontrar tensio- 
nes de pico del orden de 800V en las válvulas 
usadas para esta finalidad, 

Un circulto típico de defiexión vertical es el 
que aparece en la figura 8, utilizando básica- 





DIODO AECTIFICADOR 
DE MAT(MUY ALTA TENSION) 


mente una válvula triodo. . 
El osellador vertical tiene la señal de forma 
de onda trapezoidal que excita la válvula am- 

pliicadora de salida vertical, un tiodo. 

Esta señal, después de la amplificación, es 
llevada a un transformador de adaptación de 
impedancia, el transformador de salida vertical. 
Este transformador tenía por finalidad adaptar 
la alta Impedancia de salida del circuito a vál- 
vula con la baja impedancia de las bobinas de 
deflexión vertical que deben ser alimentadas. 
Estas bobinas exigen una señal de alta corriente 
y baja tensión. 

Vea que en el caso de los circuitos transistor- 
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SEÑAL DE 60Hz DE MNCRONEMO VERTICAL 


AMPLIFICADOR 
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zados, la baja impedancia de salida de estos 
elementos puede eliminar la necesidad de usar 
el transformador de salida. 

Un elemento importante de este circuito es el 
termistor, un dispositivo cuya resistencia depende 
de la temperatura, montado en el conjunto de 
bobinas deflectoras. En frío, cuando la bobina tie- 
ne menor resistencia, el termistor tiene una resis- 

tencla mayor. Cuando el conjunto se calienta, la 
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bobina aumenta de resistencia, al mis- 
mo tiempo que el termistor disminuye. 
En total, la resistencia del circuito se 
mantiene constante, garantizando así 
que la altura de la trama se mantenga 
constante. 


Cuestionario Il 


Pregunta 1 

¿Cuál es la finalidad del termistor 
en el circuito de deflexión? 

a) Establlizar la señal de sincronis- 
mo. 

b) Regular la temperatura de la 
válvula, 

c) Mantener constante la frecuen- 
cia de la señal, 

d) Mantener constante la resisten- 
cla de carga y, por lo tanto, la altura 
de la imagen. 


Respuesta 

Como vimos, el termistor es conec- 
tado junto a las bobinas deflectoras, 
de modo de compensar la resistencia 
del circuito en función de su calenta- 
miento. De este modo se mantiene 
constante la comente del circuito y la | 
altura de la imagen. La respuesta co- 
rrecta es la de la letra d. 


Pregunta 2 

¿Qué función cumple el transfor- 
mador en el circuito de deflexión ver- 
tical? 

a) Aumentar la tensión para las bo- 
binas. 

b) Adaptar la impedancia de sali- 
da de la válvula con la bobina. 

Cc) Producir la señal de 50Hz para 
barrido vertical. 

d) Estabilizar la tensión sobre las 

bobinas defiectoras, 


Respuesta 

Los clrcuitos con válvulas triodo poselan una 
elevada impedancia de salida (cátodo común) 
que debía ser rebajada para poder excitar las 
bobinas, que son de baja impedancia. La res- 
puesta correcta es la alternativa b. Y 
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FUENTE DE ALIMENTACION 


Autor. Marcelino Machiavello 
de Buenos Aires 


or la presente, quiero hacerles 
llegar no sólo mis felicitaciones, 


sino también este humilde circuito, para 
colaborar con proyectos que sean de fiabi- 
lidad y de costo moderado, 

El citado circuito lo extraje en base a 
datos de manuales, e incorporé una llave 
selectora, tanto para usar la fuente positi- 
va, la negativa como así también ambas 
al mismo tiempo y con regulación inde- 
pendiente para cada una de ellas, 

Quiero comentarles que di- 
cha fuente la tengo funcionan- 
do en mi “diminuto” taller ho- 
gareño, con resultados más 
que óptimos. 

Creo que no se trata de un 
elemento más para el taller, si- 
no una herramienta muy útil 
para cuando se necesite fuen- 
le partida para trabajar con 
circuitos integrados (Amplifi- 
cadores Operacionales). 

Les comento también, que 
tengo en mi poder el negativo 
correspondiente, para realizar 
la plaqueta por sistema foto- 
gráfico [ en plaquetas sensibi- 
lizadas) para algún lector que 
lo quiera hacer a precios muy 
razonables, reitero, muy razo- 
nables. 

No les mando el modelo de 
llave que utilizé, dado que la 
misma la extraje de un Radio- 
grabador viejo, que no es la 
más adecuada, pero cumplió 
satisfactoriamente las funcio- 
nes prefijadas. 

El costo aproximados con 
plaquetas sensibilizadas, buen 
transformador y un gabinete, 


(incluyendo todos los componentes) fue de 
u$s 37.- 

Tratando de ser lo más "colaborador" 
posible, les mando mis saludos y sigan 
así como hasta ahora.” 

N. de la R.: Si se desea que la fuente 
trabaje en negativo sólo bastará invertir 
los capacitores electrolíticos y los diodos. 

Agradecemos su proyecto y su 
inestimable colaboración para la re - 
vista y los lectores, 
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Estimados amigos lectores: 


FELICITACIONES POR 
NUESTRO 4? ANIVERSARIO 


A través de esta humilde nota quiero ha- 
cer llegar mi salutación por estos cuatro 
años, aprovechando también para felicitar a 
toda esa "familia" que componen esta her- 
mosa obra que es Saber Electrónica y con 
* todo el respeto que se merecen, pedir que 
jamás dejen de trabajar con el entusiasmo 
que lo vienen haciendo hasta el momento. 

Sin otro motivo en particular, los saludo 
con mi más grata consideración. 

Fernando Soto (Concordia), 

D.N.I. 16.866.652 


Por lo que antecede, todo el personal de 
la editorial agradece los saludos y felicitacio- 
nes por estos años dedicados con afán a es- 
ta noble tarea. ¡Muchísimas Gracias a To- 
dos! 


JORGE E. FERRAGGI 
(Gral. Pacheco) 


Le agradecemos su proyecto de AUDIO- 
RITMICO OPTICO, que publicaremos. 


MARIO A. FERNANDEZ 
(Vila Ballester) 


Realmente me extraña su apreciación 
acerca de la no utilización en la actualidad, 
de la técnica empleada para la confección 
de divisores de frecuencia publicada en 
S.E.N%6, 

Queremos destacar que todos los articu- 
los deben guardar la mejor relación (aunque 
de compromiso) de practicidad y calidad 


CONSULTAS TECNICAS 
SOLO POR CORREO 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar problemas en circuitos, como así 
también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones técnicas por artículos publicados en Saber Electrónica mucho les 
agradeceremos que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en 
los que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, qué se ocupará de buscar la solu- 
ción apropiada para cada caso contestándola en esta sección. NO RESPONDEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO. 


técnica; no me cabe la menor duda que en 
este caso dicha condición se cumple con 
creces. 

Respecto a lo que usted dice sobre el de- 
suso, en la actualidad, de estos sistemas 
(según lo dicho por el Ing.Oscar Bonello en 
"Audio Profesional”) le aclaro que no tengo a 
mano la obra para ver qué es lo que el autor 
quiso decir. Quizá haga referencia a diviso- 


res activos que, además de ser más caros: 


necesitan de filtros pasivos para su funcio- 
namiento. 


JULIO S, PONTI - (Ushuaia) 


Ante su pregunta hemos descubierto un 
error involuntario en la redacción del articu- 
lo “Transistores en Equipos de Audio" de 
S.E.N*45; en el circuito de la figura 4, el va- 


lor de R2 debe ser 3K9 en lugar de 3K3 00- 


mo figura. 

Graclas por su observación, ya que los 
cálculos para obtener la Recta Dinámica de 
Carga, son correctos. 


DANIEL DELEO 
(Buenos Aires) 


Para utilizar el Walkie-Talkie de 
S.E.N*29 como receptor de FM, sólo basta 
con anular los componentes de la parte 
transmisora (las que llegan al punto F del 
circuito mencionado) sin perjudicar la po- 
larización de la parte transmisora. 

De todos modos, como no sé que utiliza- 
ción quiere darle al equipo, no puedo opinar 
sobre si.es conveniente o nó su uso. Un cir- 
culto más elaborado.es el publicado en 
S.E.N*12, también empleado como receptor. 
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CARLOS G. PATRON 


En el proyecto “Sistemas de Sonido” pu- 
blicado en S.E.Nros.43 y 44, si desea colo- 
car unidades de retardo para tener un equi- 
po estéreo, deberá colocar una por cada 
pre-amplificador. 

Mediante un mezclador apropiado por 
fase, puede tener con un solo retardo la 
sensación estéreo, pero no creo, a mi juicio, * 
que la reforma justifique la gananela econó- 
mica. 

Por otro lado, la corrección del BC40 es 
la de la alternativa (2). 

Muchas gracias por sus saludos y felici- 
taciones. 


JULIO ROMANO 
(Chaco) 


Aprovechamos la oportunidad para agra- 
decerle el circuito que nos 

ha enviado, pero lamentamos informarle 
que no es norma del Depto.Técnico hacer el 
armado de los artículos que publicamos. 
En cuanto a la práctica en el armado le re- 
comendamos comenzar con algún proyecto 
más sencillo, pues el armado del transmisor 
de FM es lo suficientemente complejo como 
para que encuentre dificultades, 


RAUL A. LEDESMA 
(Santiago del Estero) 


Referente a su consulta, puede utilizar 
un transistor MOS de doble compuerta, co- 
nectando la compuerta 1 a la fuente y utili- 


- zando la otra como si fuera única. 


